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ihre  Wirkung  kann  nur  gering  sein.  An  einigen  Orten  verkniipft 
sich  wohl  mit  dem  Auftreten  der  Andesit-Lakkolithe  eine  lokale  Riick- 
faltung  anf  der  Westseite  des  Intrusivkorpers.  Ich  war  daher  auch  ge- 
neigt,  diese  Abweichungen  auf  Kosten  der  Intrusion  selbst  zu  setzen,  und 
vielleicht  trifft  diese  Deutung  auch  in  manchen  Fallen  zu.  Wenn 
man  aber  sieht,  wie  die  Achsen  der  Falten  im  Gebirge  keineswegs 
immer  geradlinig,  sondern  haufig  geschlangelt  verlaufen,  und  wie  an 
den  nach  W  konvexen  Stellen  sich  die  Schichten  zuriickbiegen  und 
steil  nach  0  fallen,  ohne  dass  eine  grossere  Eruptivmasse  in  der  Nahe 
sichtbar  wird,  so  gerat  man  in  Zweifel,  ob  jene  Deutung  zulassig  ist. 

Wir  haben  die  intrusiven  Gesteine  in  granodioritische  Batholithe 
und  andesitische  Lakkolithe  unterschieden.  Jene  biklen  grossere 
Massive  von  kornigem  Gestein,  diese  kleinere  Kuchen,  Linsen  und 
Stocke  von  porphyrisch  struiertem  Gestein;  mit  jenen  verkniipfen 
sich  nur  sparliche  und  emformige  Erzgange,  diese  sind  die  Bringer 
der  mannigfaltigsten  epigenetischen  Erzvorkommnisse.  Beide  sind 
offenbar  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  Hauptfaltung  des  Ge- 
birges  injiziert  worden,  aber  die  granodioritischen  Tiefengesteine 
scheinen  zuerst,  die  andesitischen  Lakkolithgesteine  etwas  spater 
entstanden  zu  sein.  Wir  diirfen  hiernach  annehmen,  dass  das  ein- 
heitliche  Magma,  dem  beide  entstammen,  sich  gespalten  hat  in  ein 
Teilmagma,  das,  wohl  an  Masse  iiberwiegend,  in  gewaltige  Hohlraume 
eindrang,  nur  wenig  mineralbildende  Stoffe  einschloss  und  daher 
wenig  Erzgange  erzeugte,  und  in  ein  anderes,  an  Masse  zuriick- 
tretendes,  das  reich  an  mineralbildenden  und  erzartigen  Stoffen  war, 
und  das  nicht  in  der  Form  grosserer  Massive  erstarrte,  sondern  sich 
in  kleinere  erzbringende  Korper  verzettelte.  Waren  diese  beiden 
Teile  auch  nach  ihrer  Zusammensetzung  und  Zeitfolge  verschieden, 
ebenso  wie  die  Raume,  die  sie  erfiillten,  so  kommt  ihnen  doch  inso- 
fern  eine  ganz  gleiche  geologische  Stellung  zu,  als  sie  offenbar  in 
wesentlich  gleichem  Abstande  von  der  Oberflache  zur  Erstarrung  ge- 
langt  sind.  Denn  zahlreiche  Beobachtungen  fiihren  zu  dem  Ergebnis, 
dass  die  Batholithe  keineswegs  allgemein  in  tieferen  geologischen 
Niveau s  stecken  als  die  Lakkolithe.  Zumeist  wird  die  Hiille  bei  den 
einen  wie  bei  den  anderen  aus  dem  Tithon  oder  aus  dem  tiefsten,  sehr 
machtigen  Gliede  der  Kreide  gebildet,  den  Schiefern  und  Sandsteinen 
des  Neokoms,  deren  Alter  durch  tierische  und  pflanzliche  Fossilien  an 
zahlreichen  Punkten  festgestellt  ist.  Zuweilen  treten  auch  altere 
Horizonte  noch  mit  in  die  Umhiillung  ein,  aber  gewohnlich  nur  in 
beschrankter  Ausdehnung.  Es  gibt  aber  auch  Lakkolithe,  die  in  der 
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Gr.  Steinmann:  Gebirgsbildung  und  Massengesteine 


Trias  stecken  nnd  Granodiorite,  die  Gesteine  der  Oberkreide  durch- 
brochen  haben.  Deshalb  diirfte  der  Unterschied  zwischen  kornigen 
Batholithgesteinen  und  porphyrischen  Lakkolithgesteinen  in  der  Kor- 
dillere  nicht  auf  der  grosser en  oder  geringeren  Tiefe. 
in  der  sie  erstarrt  sind,  beruhen,  sondern  wohl  nur  auf 
langsa merer  oder  rascherer  Abkiihlung,  entsprecbend  dem 
durchgangig  betrachtlichenllnterschiede  ihrerMassen.  „Tiefengesteineu 
sind  sie  beide,  die  einen  kornige,  die  anderen  porphyrische. 

Auf  die  intrusive  Tatigkeit  der  alteren  oder  mittleren  Tertiar- 
zeit  ist  im  Jungtertiar  die  effusive  gefolgt,  und  diese  dauert  stark 
eingeschrankt  bis  heute  an.  Alle  Beobachtungen  an  jungtertiaren 
Absatzen  deuten  darauf  hin,  dass  sie  sich  auf  einem  stark  akzen- 
tuierten  Belief  bildeten,  dass  die  vorher  gefaltete  Masse  der  Anden 
jetzt  auch  als  dur  cht alt  es  Gebir  ge  emporragte,  in  dessen  Becken 
und  Talern  Absatze  von  Gerollen,  Sanden,  Tuffen  usw.  entstanden. 
Yon  den  morphologischen  Yerhaltnissen  des  Andengebietes  in  alt- 
und  mitteltertiarer  Zeit  wissen  wir  wenig,  die  Anzeichen  alter  Fast- 
ebenen  in  bedeutenden  Hohen  des  Gebirges  (3000 — 4000  m)  gestatten 
aber  den  Schluss,  dass  die  spatere  Form  des  Hochgebirges  nocb  nicht 
vorhanden  war  und  dieses  erst  durch  eine  betrachtliche  regionale 
Hebung,  etwa  zu  Beginn  des  Jungtertiars  entstand.  Yielleicht  darf 
man  in  dieser  Heraushebung  auch  die  Ursache  fur  den  Ubergang 
von  der  intrusiven  Tatigkeit  zur  explosiven  suchen.  Wir  konnen  uns 
vorstellen,  dass  mit  der  Emporhebung  der  Andenmasse  dem  Beste 
des  Magmas  Gelegenheit  geboten  wurde,  dem  vadosen  Wasser  zu  be- 
gegnen,  und  dass  hierdurch  eine  phreatische  Phase,  wie  Suess 
sagen  wurde,  eingeleitet  wurde.  Dass  diese  weiterhin  andauerte  und 
bis  zur  Gegenwart  fortbesteht,  findet  seine  Erklarung  in  der  Fort- 
dauer  gebirgsbildender  Vorgange  bis  heute.  Denn  die  jungtertiaren 
Sedimente  erscheinen  in  den  verschiedensten  Teilen  der  Kordillere 
stark  disloziert,  haufig  ganz  steil  aufgerichtet,  offenbar  durch  Faltung, 
andernorts  von  betrachtlichen  Verwerfungen  durchsetzt,  selbst  alt. 
quartare  Tuffe  und  Gerollmassen  sind  hier  und  da  noch  auffallend 
geneigt.  Faltung  und  Einbruch  haben  also  fortgedauert,  wenn  auch 
nicht  mit  der  friiheren  Intensitat  und  in  der  allgemeinen  Yerbreitung 
wie  ehedem.  Aber  auch  die  allgemeine  Hebung  der  Andenmasse  ist 
noch  weitergegangen.  Hierfiir  sind  neben  der  hohen  Lage  der  Fast- 
ebenen  verschiedene  Tatsachen  von  Bedeutung.  Pflanzenfiihrendes 
Jungtertiar  liegt  in  gestorter  Lagerung  auf  dem  Cerro  de  Potosf  in 
iiber  4500  m  Hohe.  Diese  Flora  ganz  moderner  Pflanzentypen  kann 
aber  nicht  in  der  Puna  gewachsen  sein,  sie  setzt  eine  erheblich,  etwa 
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2000  m,  geringere  Meereshohe  fiir  ihr  Gedeihen  voraus.  Ebenso  liegen 
bei  Sinsin  zwischen  Cajamarca  und  Hualgayoc  in  Nordperu  jung- 
tertiare  Kohlen  unter  geneigten  Andesittuffen  in  einer  Hohe  von  iiber 
3500  m ;  auch  diese  konnen  nicht  unter  den  Bedingungen  der  kalten 
Hohen,  sondern  nur  in  tieferem  Niveau  entstanden  sein.  Ferner 
zeigen  die  Meeresterrassen  der  Westkiiste  eine  Hebung  in  allerjiingster 
Zeit  an.  Da  sie  aber  zwischendurch  ganz  aussetzen,  wo  sie  bei  einer 
gleichmassigen  Hebung  vorhanden  sein  sollten,  wie  in  der  Gegend 
von  Lima,  so  fst  die  Hebung  bis  in  die  jiingste  Zeit  ungleichmassig 
gewesen,  und  Seitendruck  und  Faltung  haben  ihren  Anteil  daran  gehabt. 

Es  laufen  also  in  der  Kordillere  wahrend  der  Tertiarzeit  zwei 
Vorgange  enge  miteinander  verknlipft  einher,  Faltung  des  Gebirges 
und  Aufstieg  des  Magmas.  Der  Hauptfaltung  zur  alteren  oder  mitt- 
leren  Tertiarzeit  schliesst  sich  die  Injektion  von  Tiefengesteinen  in 
der  ganzen  Lange  des  Hauptzuges  des  Gebirges  an;  mit  der  aus- 
klingenden  und  ortlich  eingeengten  Faltung  zur  jiingeren  Tertiar¬ 
zeit  (bis  heute)  lokalisieren  sich  die  magmatischen  Vorgange  und 
schwachen  zugleich  ab  bis  zum  fast  volligen  Verschwinden.  Dabei 
tindet  keine  Verlagerung  des  Magmaherdes  statt,  sondern  die  vulkani- 
schen  Ereignisse  der  jiingeren  Tertiarzeit  vollziehen  sich  auf  einer 
verschmalerten  Zone  des  alttertiaren  Intrusivstreifens,  und  die  dilu- 
vialen  und  heutigen  Vulkane  fallen  ebenso  wie  die  vulkanischen  Nach- 
wirkungen  (Thermen)  nur  an  einzelnen  Stellen  aus  einer  Linie 
heraus,  die  im  wesentlichen  durch  den  westlichen  Hauptkamm  des 
Gebirges  (Cordillera  de  los  Andes)  bezeichnet  wird.  Diese  Linie  bildet 
aber  zugleich  auf  weite  Strecken  annahernd  die  Mittellinie  fiir  den 
Bereich,  der  von  granodioritischen  Batholithen  und  von  andesitischen 
Lakkolithen  durchschwarmt  wird.  Darin  liegt  die  geologische  Be- 
statigung  fiir  die  lithologisch  erhartete  Tatsache  der  Einheitlichkeit 
und  Blutsverwandtschaft  der  tertiaren  Massengesteine  in  der  Kor¬ 
dillere;  aus  der  Erschopfung  der  magmatischen  Tatigkeit  erklart  sich 
der  von  Stubel  betonte  monogene  Charakter  der  jiingeren  Vulkanberge. 

Die  siidamerikanische  Kordillere  bietet  wohl  das  grossartigste 
und  klarste  Beispiel  aus  jiingerer  Zeit  fiir  die  Verkniipfung  eruptiver 
Vorgange  mit  der  Aufrichtung  eines  gewaltigen  Faltengebirges.  Aber 
sie  heften  sich  nirgends  an  die  spateren  Einbriiche  des  Gebirges; 
weder  die  Senkungsfelder  zwischen  den  auseinander  tretenden  Asten 
der  Kordillere  im  Norden,  noch  die  Verwerfungen  im  geschlossenen 
Hochgebirge ,  noch  endlich  der  langgestreckte  Abbruchsaum  der 
pazifischen  Kiiste  zeigen  Begleiterscheinungen  vulkanischer  Natur. 
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III. 

Die  heutigen  Ansiehten  liber  Wesen  und  Ent- 
stehung  der  kristallinen  Sehiefer. 

Yon 

L.  Milch,  in  Greifswald. 


Geologie  nnd  Petrographie  weisen  infolge  ihrer  Forschungsgebiete 
und  ihrer  Entwickelung  alsWissenschaften  zahlreiche  Beriihrungspunkte 
auf;  am  nachsten  stehen  sie  sick  bei  der  Behandlung  der  kristal¬ 
linen  Sehiefer,  die  ein  gemeinsames  Arbeitsfeld  beider  Wissen- 
schaften  darstellen,  in  dem  sicli  scharfe  Grenzen  gar  nicht  ziehen 
lassen.  Fur  beide  Wissenschaften  ist  die  Frage  nach  dem  Wesen 
und  der  Entstehung  der  kristallinen  Sehiefer  wie  nach  ihrer  Stellung 
in  der  festen  Erdrinde  gleichmassig  in  kohem  Grade  strittig;  nur  in 
wenigen  ihrer  Zweige  standen  und  stehen  sich  teilweise  noch  in  der 
Gegenwart  verschiedene  Anschauungen  so  schroff  gegenliber,  wie  in 
diesem  eifrig  und  teilweise  nicht  ohne  personliche  Heftigkeit  bear- 
beiteten  Gebiet. 

Die  Berichte  iiber  die  Fortschritte  derErforschung  der 
kristallinen  Sehiefer  und  der  mit  dieser  Frage  eng  verbundenen 
nach  der  Gesteinsumwandlung  (Metamorphose)  sollen  sich  in 
dieser  Zeitschrift  von  jeder  Stellungnahme  fern  halten,  jedoch  die 
Ansiehten  der  Yerfasser  moglichst  scharf  und  klar  zur  Geltung  bringen. 
Um  auch  dem  Fernerstehenden  die  Moglichkeit  zu  geben,  diese  iiber- 
aus  wichtige  Frage  in  ihrer  Entwickelung  verfolgen  zu  konnen,  sollen 
die  nachfolgenden  Zeilen  gewissermassen  als  Einleitung  zu  den  regel- 
massigen  Berichten  die  verschiedenen  jetzt  vertretenenAuf- 
fass ungen  iiber  Wesen  und  Entstehung  der  kristallinen 
Sehiefer  im  Zusammenhang  darstellen. 


Die  heutigen  Ansichten  liber  Wesen  und  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer.  37 


Die  erste,  allerdings  leicht  zu  beseitigende  Schwierigkeit  in  der 
Auffassung  der  kristallinen  Schiefer  ist  durch  die  geschichtliche  Ent- 
wickelung  entstanden.  Die  Anschauung,  dass  in  unseren  Gneisen  und 
Glimmerschiefern  sowie  ihren  Einlagerungen  die  ursprlingliche 
Erstarrnngskruste  oder  Absatze  aus  einem  Urmeere  vorliegen,  ist 
langst  iiberwunden,  aber  in  der  Geologie  ist  doch  mit  dem  Begriff: 
„kristalliner  Schiefer “  vielfach  noch  die  Vorstellung  eines  iiberaus 
hohen  Alters  teilweise  unbewusst  verbunden  geblieben.  Die  Geologie 
kennt  natiirlich  junge  kristalline  Schiefer,  aber  gerade  durch  Her- 
vorheben  des  Begriffes  ;;jung“  in  Verbindung  mit  dem  Begriff  ;,kri- 
stalliner  Schiefer u  wird  immer  yon  neuem  das  Geflihl  hervorgerufen, 
dass  zu  dem  Wesen  dieser  Gebilde  in  der  Regel  iiberaus  liohes  Alter 
gehort  und  nur  ausnahmsweise  jiingere  Gesteine  von  gleicher  oder 
ahnlicher  Beschaffenheit  auftreten.  Hier  hilft  nur  eins:  die  wissen- 
schaftliche  Erkenntnis,  dass  die  Namen  Gneis,  Glimmerschiefer, 
kristalline  Schiefer  usw.  eine  Gesteinsbeschaffenheit  unabhangig 
vorn  geologischen  Alter  der  Gesteine  bezeichnen,  muss  in 
der  Namengebung  der  historischen  Geologie  ihren  Ausdruck  finden 
und  die  noch  vielfach  als  gleichbedeutend  mit  Archaikum  benutzten 
Bezeichnungen :  Formation  der  kristallinen  Schiefer  oder  Gneisfor- 
mation  miissen  verschwinden.  An  sich  waren  diese  Namen  ebenso, 
vielleicht  noch  mehr  berechtigt  wie  der  Ausdruck:  Steinkohlenformation 
oder  Buntsandstein  als  Formationsglied,  aber  wahrend  hier  durch  die 
Entwickelung  der  Wissenschaft  unrichtige  Vorstellungen  ausgeschlossen 
waren  oder  wenigstens  fur  die  Gegenwart,  auf  die  es  allein  ankommt, 
ausgeschlossen  sind,  nabrt  die  Bezeichnung  Gneisformation  noch  heute 
das  in  weiten  Kreisen  fortlebende  Geflihl  von  der  Notwendigkeit 
hohen  Alters  fur  Gesteine  vom  Habitus  der  kristallinen  Schiefer.  Die 
Geologie  hat  aus  eigener  Kraft  schon  lange  den  alten  Glauben  iiber- 
wunden,  dass  fiir  bestimmte  Zeitraume  der  Erdgeschichte  bestimmte 
Gesteine  fiir  den  ganzen  Umfang  der  Erde  charakteristisch  seien;  an 
ihr  ist  es  jetzt,  durch  Ausmerzung  yon  Namen,  die  durch  fortschrei- 
tende  Erfahrung  ihre  Berechtigung  verloren  haben,  den  letzten  fiir 
die  Auffassung  weiterer  Kreise  irrefiihrenden  und  daher  nicht  unge- 
|  fahrlichen  Rest  einer  ganzlich  veralteten  Anschauung  zu  beseitigen, 
der  nur  noch  auf  dem  hier  besprochenen  Gebiet  ein  Scheindasein 
fristet. 

Weit  grossere  Schwierigkeiten  stehen  einer  klaren  Antwort  auf 
die  Frage  gegeniiber:  was  sind  die  kristallinen  Schiefer?  Die 
Schwierigkeit  wird  aucli  nicht  beseitigt,  wenn  man,  um  den  uni- 
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strittensten  Teil,  die  Entstehung  dieser  Gebilde,  auszuscheideri ,  die 
Frage  auf  die  scheinbar  iiberaus  einfache  Form  bringt:  Welche  Ge- 
steine  fasst  die  Wissenschaft  liente  als  kristalline  Schiefer  zusammen? 
Yielleicht  konnte  man  absichtlich  nicht  scbarf  begrenzen  und  als 
kristalline  Schiefer  yon  der  Beschaffenheit  normaler  Eruptiv-  und 
Sedimentgesteine  abweichende  Gesteine  bezeichnen,  soweit  sich  diese 
Abweichungen  nicht  auf  ortlich  wirkende  Ursachen  (gewohnliche 
Kontaktmetamorphose,  •  Fumarolentatigkeit,  Wirkung  heisser  Quellen, 
Verwerfungen  usw.)  zuriickfuhren  lassen.  Die  meisten  der  unter 
diese'n  Sammelbegriff  yereinigten  Gesteine  weisen  in  ihrem  Aussehen 
eigentiimliche  Ziige  auf,  denen  die  Gruppe  ihren  Namen  verdankt: 
sie  sind  ,.kristallin“  im  Sinne  der  alteren  Gesteinsforschung,  d.  h. 
sie  bauen  sich  auf  aus  meist  authigenen  Gemengteilen  yon  ausreichen- 
der  Korngrosse ,  um  die  einzelnen  Gebilde  mit  dem  Auge  oder  der 
Lupe  als  solche  zu  erkennen  oder^  wenigstens  zu  empfinden x),  und 
sie  sind  ;7S chief er^,  d.  h.  eine  mehr  oder  minder  deutlich  ent- 
wickelte  Parallelanordnung  der  Gemengteile  bewirkt  eine  in  ihrer 
Vollkommenheit  in  weiten  Grenzen  wechselnde  Teilbarkeit  der  Gesteine 
nach  bestimmten  Ebenen  —  doch  gehoren  zu  den  kristallinen  Schiefern 
auch  kryptokristalline  (dichte)  und  richtungslos  angeordnete,  keine  An- 
deutung  von  Schieferung  besitzende  Gebilde.  Yon  den  Trummergesteinen 
(mechanischen  Sedimenten)  unterscheiden  sich  die  kristallinen  Schiefer 
durch  ihren  Aufbau  aus  authigenen  resp.  authimorphen  Gemengteilen, 
von  den  Absatzen  aus  Losungen  (chemischen  Sedimenten)  durch  ihre  Zu- 
sammensetzung  aus  chemisch  durchgreifend  verschiedenen  und  dabei 
gleichaltrigen  Gemengteilen  sowie  besonders  durch  die  Natur  dieser 
Gemengteile,  von  den  aus  Schmelzfluss  gebildeten  Eruptivgesteinen 
durch  abweichende  Strukturen,  besonders  durch  das  Fehlen  einer 
Altersreihenfolge  der  verschiedenen  Gemengteile.  Schliesslich  nnden 
sich  gewisse  Gemengteile  nur  in  den  kristallinen  Schiefern,  ebenso 

b  Die  Bezeichnung  ,,kristallin‘£  an  Stelle  von  ,,phanerokristallin“  riihrt  aus 
der  Zeit  vor  Einfulirung  der  mikroskopisclien  Gesteinsuntersuchung  her,  in  der 
man  in  dichten  Gesteinen  (wie  im  Tonschiefer)  Yorherrschen  von  unkristallisierten 
Substanzen  annalim  und  in  dem  Aufbau  aus  kristallisierten  Substanzen  einen 
grundsatzlichen  Unterschied  der  „kristallinen  Schiefer"  gegeniiber  den  anderen 
Schiefern  erblickte ,  die  tatsacbiicb  auch  aus  kristallisierten ,  aber  sebr  kleinen 
Gemengteilen  bestehen,  mitbin  ,,kryptokri stallin' ‘  sind.  Einen  Begriff  kann  man 
mit  dem  Ausdruck  ,,kristallin“  fur  Gesteine  verbinden,  wenn  man  das  Wort  im 
Sinne  von  „aufgebaut  aus  Gemengteilen,  die  an  Ort  und  Stelle  auskristallisiert 
sind  oder  wenigstens  dort  ihre  gegenwartige  Gestalt  erhalten  liaben“  d.  b.  ,,aus 
authimorphen  Komponenten  bestebend1',  anwendet. 
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wie  auch  bestimmte  Mineralgruppierungen  ihnen  eigentiimlich  sind, 
aber  natiirlich  keineswegs  in  alien  zur  Klasse  der  kristallinen  Schiefer 
vereinigten  Gesteinen  auftreten.  Die  Beschaffenheit  der  kristallinen 
Schiefer,  ihren  Habitus  erfasst  man  am  leichtesten ,  wenn  man 
sich  einerseits  Gneis  und  Glimmerschiefer,  andererseits  Granit  und 
Lehm  oder  Schieferton  vorstellt ;  von  der  Schwierigkeit  derAb- 
grenzung  erhalt  man  einen  Begriff,  wenn  man  an  streifigen 
Granit  oder  Gabbro,  an  Protogin  und  an  die  Reibe  Ton  —  Schiefer¬ 
ton  —  Tonschiefer  —  Phyllit  —  Glimmerschiefer  denkt. 

Schon  aus  dieser  moglichst  allgemein  gehaltenen  Beschreibung, 
bei  der  die  Frage  nach  der  Entstehung  vollig  ausgeschaltet  wurde, 
ist  die  Grundursache  fiir  die  Moglichkeit  weit  voneinander  ab- 
Aveichender  Anschauungen  zu  erkennen:  um  iiberhaupt  eine  Grenze 
zu  ziehen,  muss  man  die  kristallinen  Schiefer  normalen  Eruptiv- 
und  Sedimentgesteinen  gegeniiberstellen  —  was  aber  normal  ist, 
unterscheidet  nicht  die  Natur,  sondern  die  Auffassung,  wie  sie  eine 
zurzeit  anerkannte  Richtung  lehrt,  und  wie  sie  der  Einzelne  im  Sinne 
der  Richtung  oder  gegen  sie  erwirbt.  Die  Frage,  ob  unter  anderen 
Verhaltnissen,  wie  sie  die  geologische  Gegenwart  darbietet,  sich  nicht 
vielleicht  andere  (mechanische  oder  chemische)  Absatze  aus  dem 
Wasser  bilden  konnten,  ist  an  sich  ganz  gerechtfertigt,  ebenso  der 
Gedanke,  ob  die  Verhaltnisse,  unter  denen  die  erste  feste  Hiille  um 
die  Erde  entstand,  oder  die  Verhaltnisse,  die  iiberhaupt  zur  Friihzeit 
der  Erde  herrschten,  nicht  von  den  spateren  abweichende  Gebilde 
hervorbringen  mussten.  Von  diesen  Erwagungen  gingen  zwei  einander 
scharf  gegeniiberstehende  Meinungen  aus,  von  denen  die  eine  in  den 
kristallinen  Schiefern  Absatze  aus  einem  Urmeere,  die  andere  in  der 
Gesamtheit  dieser  Gesteine  die  urspriingliche  Erstarrungskruste  er¬ 
kennen  wollte.  Der  Grund  dafiir ,  dass  diese  beiden  Auffassungen 
heute  fast  keine  Vertreter  mehr  besitzen,  liegt  weniger  in  dem  Nach- 
weis,  dass  Gesteine  von  entsprechender  Beschaffenheit  auch  zwischen 
Gesteiuen,  die  Reste  von  Organismen  enthalten,  auftreten,  da  eine 
j  Wiederkehr  ursprunglicher  Verhaltnisse  ohne  weiteres  nicht  kurzer- 
hand  in  das  Gebiet  der  Unmoglichkeit  verwiesen  werden  kann, 
sondern  in  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis,  dass  die  Annahme 
einer  Ausscheidung  von  Gebilden  mit  Eigenschaften,  wie  sie  beispiels- 
weise  die  Glimmerschiefer  darbieten,  aus  einer  wasserigen  Losuhg 
oder  einem  Schmelzfluss  mit  den  anderweitig  erkannten  physikalisch- 
chemischen  Gesetzen  liber  die  Bildung  fester  Korper  aus  Losung  und 
Schmelzfluss  in  Widerspruch  steht. 
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Den  in  der  Gegenwart  hauptsachlich  vertretenen  Anschanungen 
und  Theorien  ist  gemeinsam  die  Erkenntnis,  dass  am  Aufbau  der 
kristallinen  Schiefer  Eruptiv-  und  Sedimentmaterial  Anteil  haben; 
strittig  ist  die  Frage,  ob  urspriinglich  ;;normale“  Eruptiv-  und  Sedi- 
mentgesteine  sich  ohne  Zufiihrung  von  neuem  Material  und  ohne 
Mitwirkung  aufstei gender  schmelzflussiger  Massen  lediglicb  durch  An- 
passung  an  veranderte  physikalische  Bedingungen  unabhangig  von 
ihrer  Entstehung  zu  kristallinen  Schiefern  umgewandelt  haben,  oder 
ob  aus  tieferen  Teilen  der  Erde  empordringende  Stoffe,  sei  es  fur 
sich  allein,  sei  es  durch  Hinzutreten  zu  alteren  Sedimenten,  Mischung 
mit  ihnen  und  hierdurch  hervorgerufene  Umwandlung  dieser,  sei  es 
schliesslich  lediglich  durch  Umwandlung  der  alteren  Gesteine  die 
petrographisch  verschiedenen  n kristallinen  Schiefer “  erzeugt  haben. 
Selbstverstandlich  konnen  auch  nach  der  Auffassung  der  Forscher,  die 
in  den  kristallinen  Schiefern  urspriinglich  normale,  spater  ohne  direkte 
oder  indirekte  Mitwirkung  von  Eruptivmaterial  den  veranderten 
physikalischen  Verhaltnissen  angepasste  Gebilde  erblicken,  mit  den 
kristallinen  Schiefern  raumlich  verbundene  Eruptivmassen  auftreten, 
die  jiinger  sind,  als  die  Umwandlung  ihres  Nebengesteins  in  kristal- 
line  Schiefer  —  das  Verhaltnis  ist  dann  das  gleiche  wie  das  irgend 
eines  Eruptivstockes  zu  seinem  alteren  Nebengestein.  Natiirlich  konnen 
derartige  Intrusionen  auch  stattfinden,  wahrend  die  Gesteine  sich 
nach  dieser  Auffassung  in  kristalline  Schiefer  umbilden;  nur  hat  das 
Eruptivgestein  an  der  Umbildung  eines  ;,normalenu  Gesteins  in  einen 
;; kristallinen  Schiefer  “  keinen  Anteil.  Umgekehrt  haben  die  alteren 
Forscher,  die  eine  Mitwirkung  von  Eruptivmaterial  bei  der  Umwand- 
lung  ausgeschlossen  haben,  offenbar  von  der  Auffassung  der  Schiefe- 
rungsflachen  als  urspriinglicher  Schichtflachen  ausgehend,  immer  nur 
an  umgewandelte  Sedimentgesteine  gedacht;  diese  Vorstellung  ist  zum 
Schaden  der  Lehre  noch  lange,  nachdem  sie  von  den  „Metamor- 
phikern“  uberwunden  war,  bei  Fernerstehenden  haften  geblieben  und 
wohl  erst  durch  H.  Bosenbusch’s  klassische  Abhandlungen  ;,Zur  Auf¬ 
fassung  des  Grundgebirges“  (1889),  7;Zur  Auffassung  der  chemischen 
Natur  des  Grundgebirges  (1891),  sowie  die  Darstellung  seiner  Auf¬ 
fassung  der  kristallinen  Schiefer  in  den  ,?Grundziigen  der  Gesteins- 
kunde^  und  die  Einteilung  der  Gneise  in  Orthogneise  (aus 
Eruptivgesteinen  entstanden)  und  Paragneise  (aus  Sedi- 
m  entgesteinen  entstanden)  endgiiltig  beseitigt  worden.  Die 
nachstehende  Ubersicht  bespricht  unter  I  die  Anschauungen,  die  die 
Entstehung  der  kristallinen  Schiefer  auf  Anpassung  ohne  Mit- 


liber  AYesen  und  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer. 


41 


wirkung  von  Erupt iv material  zuriickfiihren ,  unter  II  die 
Theorien,  bei  denen  Eruptivmaterial  eine  wechselnde,  aber  stets 
wichtige  Rolle  spielt. 

I.  Fiir  die  Umwandlung  normaler  Gesteine  in  ;;kristal- 
line  Schiefer “  ohne  direkte  oder  indirekte  Mitwirkung 
von  Eruptivmaterial  werden  eine  Reihe  von  Ursachen  an- 
genommen,  deren  Wirksamkeit  zu  verschiedenen  Zeiten  und  von  ver- 
schiedenen  Forschern  ungleick,  bisweilen  unter  Hervorhebung  einer 
einzelnen  und  Zuruckdrangen  der  ubrigen  bewertet  werden;  sie  sollen 
hier  ohne  Berticksichtigung  der  geschichtlichen  Entwickelung  aufgefuhrt 
werden : 

1.  die  ho  he  re  Temper  at  ur  tieferer  Teile  der  Erd- 
rinde,  fiir  sich  allein  zur  Erklarung  der  Umwandlung  heute  als 
durchaus  ungeeignet  allgemein  anerkannt,  inVerbindung  mit  anderen 
Ursachen  aber  nach  der  Ansicht  vieler,  auch  des  Referenten,  iiberaus 
wichtig.  Die  innere  Erdwarme  ist  wohl  zuerst  von  Hutton  1788  in 
seiner  Abhandlung:  Theory  of  the  Earth  (Transact,  of  the  Royal  Soc. 
of  Edinburgh,  Yol.  I,  209  ff.)  als  Ursache  einer  Yeranderung  von  Ab- 
satzen  aus  dem  Wasser  angenommen  worden,  doch  erscheint  in  der 
Abhandlung  von  1788,  wie  im  Gegensatz  zu  anderen  Angaben  (z.  B. 
in  Doelter’s  Petrogenesis  p.  175,  1906)  hervorgehoben  werden  soil, 
fiir  die  Gesteinsbildung  und  -Umbildung  die  innere  Erdwarme  und 
eine  durch  sie  hervorgebrachte  teilweise  Schmelzung  ganz  allgemein  als 
Ursache  der  ATerfestigung  der  losenAbsatze  aus  Wasser  —  Gesteine  von 
der  Beschaffenheit  der  kristallinen  Schiefer  werden  hier  iiberhaupt 
nicht  erwahnt.  Eine  Trennung  der  kristallinen  Schiefer  von  Sedi- 
menten  und  die  Erklarung  ihrer  Beschaffenheit  durch  Schmelzung 
und  Auskristallisation  (Metamorphose)  erfolgte  erst  spater  (wohl  in 
Hutton’s  zweibandiger  Theory  of  the  Earth  von  1795,  dem  Ref. 
nicht  zuganglich)  und  erlangte  hauptsachlich  durch  Lyell  weite  Ver- 
breitung. 

Die  sich  an  diese  Auffassung  sowie  an  die  Erfahrungen  A.  Daubree’s 
iiber  die  Wirkung  iiberhitzten  Wassers  anschliessende ,  von  C.  W. 
Gumbel  1868  aufgestellte  Lehre  von  der  Diagenese,  der  Lehre 
von  der  Umwandlung  normaler  mechanischer  Sedimente  vor  ihrer 
Verfestigung  am  Grunde  des  Urmeeres  durch  iiberhitztes  Wasser,  hat 
wohl  seit  langerer  Zeit  keine  Anhanger  mehr. 

2)  Yon  der  gleichen  Beobachtung  ausgehend,  der  liickenlosen  Reihe, 
die  sich  petrographisch  vom  Ton  iiber  Schieferton,  Tonschiefer  oder 
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Phyllit  zu  Glimmerschiefer  mit  Ubergangen  in  Gneis  erstreckt,  stellte 
sich  der  Lehre  von  der  (plutonischen)  Metamorphose  die  Lehre  von 
der  Umwandlung  normaler  Sedimente  durch  die  Wirkung  des  in  die 
Gesteine  eindringenden  Wassers,  der  neptunische  oder  hydro- 
chemische  Metamorphism  us  entgegen.  Yon  dieser  wesentlich 
durch  G.  Bischof  ausgebauten  und  zur  Geltung  gebrachten  Lehre  gilt 
das  gleiche,  was  oben  von  dem  plutonischen  Metamorphismus  gesagt 
wurde:  fiir  sich  allein  durchaus  unzureichend,  hat  sie  das  Yerdienst, 
in  der  Wirkung  des  Wassers  bei  der  Umwandlung  eine  von  vielen 
Forschern  neben  anderen  Ursachen  als  hochst  wichtig  erkannte  Ur- 
sache  der  Umbildung  normaler  Gesteine  zu  kristallinen  Schiefern  in 
der  Wissenschaft  heimisch  gemacht  zu  haben.  Natiirlich  muss  die 
„innere  Erdwarme“  ebenso  wie  das  eindringende  Wasser  in  gleicher 
Weise  auf  Eruptivgesteine  wie  auf  Sedimente  wirken,  was  friiher  wohl 
nicht  ausreichend  beriicksichtigt  worden  ist. 

3.  Die  Lehre  von  der  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer 
durch  Dynamometamorphose  wurzelt  in  der  Beobachtung,  dass  in 
Gebieten  starker  Faltung  jiingere  Gesteine  schiefrig  erscheinen  und 
die  Beschaffenheit  kristalliner  Schiefer  aufweisen.  Nachdem  K.  A. 
Lossen  1867  von  seinen  LTntersuchungen  im  Soonwalde  ausgehend  die 
Ansicht  ausgesprochen  hatte,  ;,dass  die  meisten  echten  kristallinen 

Schiefer . infolge  der  allgemeinen  dynamischen  gebirgsbildenden 

Prozesse  auf  nassem  Wege  umkristallisierte  Sedimente  seien“  und 
spater  die  Wirkung  dieser  Yorgange  auf  massige  Gesteine  kennen 
gelehrt  hatte,  zeigte  H.  Bosenbusch,  dass  sich  nach  Struktur  und 
stofflicher  Beschaffenheit  die  ;?Grundgebirgsgesteine“  in  urspriinglich 
sedimentare  und  urspriinglich  eruptive,  durch  die  gebirgsbildenden 
Yorgange  zu  kristallinen  Schiefern  umgewandelte  Gesteine  zerlegen 
lassen  (1889,  1891:  Orthogneise  aus  Eruptivmaterial,  Paragneise 
aus  Sedimentmaterial  hervorgegangen).  Sein  Standpunkt  ist  am 
klirzesten  ausgedriickt  durch  zwei  Abschnitte  seiner  ;,Elemente  der 
Gesteinslehre“ :  ;,Die  kristallinen  Schiefer  sind  unter 

wesentlicher  Mit  wirkung  geodynamischer  Phanomene 
zur  geologischenUmgestaltung  gelangteEruptiv gesteine 
oder  Sediment e“  und  ;,als  Dynamometamorphose  bezeichnen 
wir  die  Gesamtheit  der  in  einem  Gestein  unter  der  Einwirkung 
gebirgsbildencler  Yorgange  sich  vollziehenden  Yeranderungen  im 
Mineral bestande  und  in  der  Struktur.  Das  geologisch  Unterscheidende 
der  Dynamometamorphose  gegenuber  der  Kontaktmetamorphose  liegt 
in  ihrer  Unabhangigkeit  von  der  Grenze  eines  Eruptivgesteins  und 
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damit  in  ihrer  haufigen  Erstreckung  iiber  grosser e  Bezirke  (daher 
Regionalmetamorphose),  welche  eben  von  den  orogenetischen  Vorgangen 
betroffen  wurden.  Da  die  Ursache  fiir  gebirgsbildende  Prozesse  im 
Druck  zu  suchen  ist.  so  betrachen  wir  den  Druck  als  wirkenden 
Faktor  bei  der  Dynamometamorphose,  wobei  es  dahingestellt  bleiben 
mag,  ob  er  nnmittelbar  als  solcher  wirkt,  oder  mittelbar,  etwa 
durch  Temperaturerhohung.  Dass  er  unmittelbar  umwandelnd  auf  die 
Struktur  der  betroffenen  Ernptivgesteine  wirkt  (durch  Pressung,  Zer- 
malmung,  Yerschiebung,  Streckung,  Schieferung)  ist  zweifellos;  —  ob 
er  unmittelbar  auch  chemisch  umwandelnd  wirke,  ist  nicht  wider- 
spruchslos  erwiesen,  aber  wahrscheinlich.  Jedenfalls  erleichtert  er 
durch  innere  Zermalmung  den  Zugang  umwandelnder  Agenzien  und 
vergrossert  ausserordentlich  die  Angriffsflache,  von  der  aus  sie  wirken 
konnen. a 

F.  Becke  wurde  1892  durch  Untersuchungen  in  den  mahrisch- 
schlesischen  Sudeten  zur  Unterscheidung  zweier  Arten  der  Dynamo¬ 
metamorphose  gefuhrt.  ,,Die  eine  ist  in  Mineralbildung  und  den  be- 
gleitenden  chemischen  Vorgangen  offenbar  nahe  verwandt  mit  der 
normalen  Kontaktmetamorphose  granitischer  Gesteine;  sie  erscheint 
an  grossere  Erdtiefen  gekniipft.  Die  andere  diirfte  chemisch  mit  der 
Propylitbildung  vergleichbar  sein  und  spielt  sich  naher  der  Ober- 
flacke  ab“.  Die  der  ersten  Art  der  Umwandlung  unterworfenen 
Gesteine  folgen  den  Druckkraften  durch  Umkristallisieren,  bei  der 
zweiten  Art  tritt  Zerquetschung  ein ;  beide  sind  durch  ganz  allnkih- 
liche  Ubergange  verbunden. 

Yon  der  Erwagung  ausgehend,  dass  die  Mineralneubildungen  bei 
der  Entstehung  der  kristallinen  Schiefer  unmbglich  allein  oder  auch 
nur  in  betrachtlichem  Grade  auf  die  direkte  Einwirkung  des  Druckes 
nach  Art  der  Bildung  chemischer  Yerbindungen  bei  den  SpRiNG'schen 
Versuchen  zuriickzufiihren  seien,  somit  die  Mineralumbildung  bei  der 
Dynamometamorphose  wesentlich  dem  durch  Druck  erhitzten 
und  iiberhitzten  Wasser  zugeschrieben  werden  musse,  kam  L. 
Milch  1894  zu  der  Uberzeugung,  dass  Gesteine,  die  von  grossen  Massen 
jiingerer  Gesteine  iiberlagert  werden,  auch  bei  vollstandigem  Feblen 
geotektonischer  Vorgange  in  durchaus  ahnlicher  Weise  metamorpho- 
siert  und  zu  kristallinen  Schiefern  umgewandelt  werden  miissen,  wie 
Gesteine,  die  starker  Gebirgsbildung  ausgesetzt  waren.  Hiernach  lasst 
sich  Dislokations-Metamorphismus  und  Belastungs- 
Metamorphismus  genetisch  und  auch  in  den  Produkten  der 
Metamorphose  unterscheiden:  im  ersten  Fall  tritt  die  mechanische. 
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im  zweiten  Fall  mehr  die  chemische  Umformung  in  den  Yordergrund, 
wenn  auch  naturgemass  alleUbergange  vorhanden  sind.  Dass  der Druck 
die  Gesteine  nicht  nnr  mechanisch  deformiert,  sondern  durch  die  Mit- 
wirkung  der  Sickerwasser  auch  chemisch  umgestaltet,  batten  L.  Milch 
1889,  J.  J.  Sederholm  1891  und  R.  Lepsius  1893  unabhangig  von- 
einander  anf  Grund  von  Untersnchungen  in  ganz  verschiedenen  Ge- 
bieten  (Taunus,  Finland,  Attika)  ausgesprochen.  Der  „Belastungs- 
Metainorphismus“  kehrt  somit,  allerdings  von  ganz  anderen  theore- 
tischen  Yorstellungen  ausgehend,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu 
dem  ;,normalen  Metamorphismusu  E.  de  Beaumont’s  und  dem  „Regional- 
metamorphismus^  A.  Daubree’s  zuriick. 

Als  mineralogisch  und  strukturell  umbildende  Kraft  gilt  somit 
bei  der  Dynamometamorphose  (im  weiteren  Sinne)  in  erster  Linie  der 
durch  geodynamische  Prozesse  oder  durch  Belastung  erzeugte  Druck, 
dem  sowohl  direkte  wie  indirekte  Wirkung  zugeschrieben  wird. 

Der  Druck  bringt  sekundare  Parallelstruktur  (Schieferung) 
hervor  durch  Zertriimmerung  der  alten  Gesteinsgemengteile,  durch 
parallele  Anordnung  blatteriger  und  stengeliger  Gemengteile,  so 
dass  ihre  grosseren  Flachen  senkrecht  zur  Druckrichtung  stehen, 
durch  Umformung  der  urspriinglichen  Gemengteile;  seine  mineral- 
umbildende  und  neubildende  Kraft  wird ,  wie  oben  gezeigt  wurde, 
teils  auf  direkte  Einwirkung  nach  Art  der  SpRiNo’schen  Y ersuche, 
teils  auf  das  durch  ihn  erhitzte  und  iiberhitzte  Wasser  zuriickgefiihrt. 
Hier  ist  es  nach  dem  Gesagten  nur  notig,  mit  wenig  Worten  auf  die 
umformende  Wirkung  des  Druckes  einzugehen. 

Nach  A.  Heim  bildet  sich  bei  einer  die  Festigkeit  der  Gesteine 
weit  iibersteigenden  Belastung  ein  Zustand  der  latentenPlastizitat 
heraus;  in  grosserer  Tiefe  der  Erdrinde  pflanzt  sich  der  Gebirgsdruck 
nach  alien  Seiten  fort,  die  Gesteinsteilchen  stehen  unter  einem  all- 
seitig  auf  sie  einwirkenden  Druck  und  gestatten  somit  eine  bru Ch¬ 
ios  e  Umformung  (1878).  Fur  eine  bruchlose  Umformung  komrnt 
die  besonders  von  0.  Mugge  studierte  Yerschiebbarkeit  der  Teile  eines 
Kristalls  nach  Gleit flachen  ohne  Losung  des  Zusammenhangs  in 
Betracht,  ferner  dieZunahme  der  Plastizitat  der  Kristalle  mit 
steigendem  Druck  und  mit  steigender  Tern  per  at  ur,  die, 
wie  L.  Milch  beim  Steinsalze  zeigte,  schon  bei  verhaltnismassig  ge- 
ringer  Temperatursteigerung  weit  unterhalb  des  Schmelzpunktes  sich 
sehr  stark  geltend  machen  kann  (1909).  Zur  Erklarung  der  Struk- 
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turen  kristalliner  Schiefer  wurde  die  Plastizitat  unter  bohem  Druck 
wohl  zuerst  von  Joh.  Lehmann  (1884)  bei  seiner  Deutung  der  sachsi- 
schen  Granulite  als  alte,  durch  Druck  plastisch  gewordene  und  in 
diesem  Zustand  in  Sedimente  hineingepresste  granitische  Gesteine 
angewendet. 

Da  bruchlose  Umformung  nur  bei  sehr  starker  Belastung  statt- 
finden  kann,  unterschied  schon  A.  Heim  eine  rupturelle  Umformung 
in  den  oberen  und  eine  plastische  Umformung  in  den  tieferen  Teilen 
der  Erdrinde,  wobei  das  Yorhandensein  einer  zwiscken  beiden  liegen- 
den  Ubergangszone  angenommen  wird;  in  der  Folgezeit  erwies  sich 
die  Unterscheidung  in  verschiedene  Tiefenzonen  auch  in  chemisch- 
physikalischer  Hinsicht  iiberaus  fordernd.  Wo  immer  auf  ein  Gestein 
Wasser,  erhobter  Druck  und  erhohte  Temperatur  einwirken,  werden, 
wie  R.  Brauns  1896  ausfiihrte ,  ;,die  unter  anderen  Yerhaltnissen 
entstandenen  Gesteine  so  lange  umgewandelt  und  ihre  Gemengteile 
umkristallisiert,  bis  flir  die  neuen  Verhaltnisse  ein  Gleichgewicktszu- 
stand  eingetreten  ist.  Yollig  wird  ein  solcher  Gleichgewichtszustand 
niemals  erreicht  werden  konnen,  da  wegen  der,  wenn  auch  nock  so 
geringen  Bewegung  des  Wassers  die  alte  Losung  immer  wieder  durch 
neue  ersetzt  wird;  der  Prozess  der  Umwandlung  geht  somit  immer 
weiter  und  unter  sonst  gleichen  Yerhaltnissen  werden  die  Umwand- 
lungen  um  so  weiter  vorgeschritten  sein,  je  langer  sie  gedauert  haben. 
Uberall  in  der  Erde,  wo  die  drei  Faktoren  Wasser,  erhohter  Druck 
und  erhohte  Temperatur  zur  Geltung  kommen ,  und  im  Laufe  der 
Zeit  Druck  und  Temperatur  sich  andern,  konnen  demnach  Umwand- 
lungen  eintreten,  deren  Grad  von  der  Zusammensetzung  der  Gesteine, 
der  Zunahme  des  Druckes  und  der  Temperatur  und  der  Zeit  ab- 
hangt.^ 

1898  teilte  C.  R.  van  Hise  in  mekreren  Abhandlungen  iiber 
Metamorphose,  die  nicht  nur  die  kristallinen  Schiefer  betreffen,  die 
Erdrinde  in  eine  obere  „zone  of  fracture “  und  eine  unter e  ;,zone  of 
flow“,  in  der  sich  die  typischen  kristallinen  Schiefer  bilden;  das  um- 
bildende  Agens  ist  Wasser,  das  unter  geeigneten  physikalischen  Yer¬ 
haltnissen  auch  in  ganz  geringer  Menge  eine  vollstandige  Umkristalli- 
sation  eines  Gestein s  durch  Auflosung  und  Auskristallisation  der  ge- 
losten  Massen  verursachen  kann  und  unter  der  richtenden  Wirkung 
des  Druckes  die  FTeubildungen  gegeniiber  der  Druckrichtung  orientiert 
absetzt.  Die  Umkristallisation  und  die  Bildung  parallel  angeordneter, 
nach  annahernd  gleicher  Grosse  strebender  Korner  der  gleichen 
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Mineralart  wird  ferner  befordert  durch  die  von  W.  Ostwald  erkannte 
Rekristallisation,  die  Wachstumsfahigkeit  grosserer  Kristalle  auf 
Kosten  der  kleineren.  Gleichzeitig  unterschied  C.  R.  van  Hise  eine 
obere  und  eine  untere  ;;physikochemische  Zone“,  die  wesentlich  durch 
Temperaturuntersehiede  und  die  dadurch  bewirkte  Art  der  Mineral- 
urn  wandlung  charakterisiert  sind:  in  der  oberen  iiberwiegt  die  Ent- 
stehung  von  Yerbindungen  unter  Warmeentwickelung,  in  der  unteren 
die  Dissoziation  unter  Warmeabsorption. 

Am  scharfsten  sind  die  kristallinen  Schiefer  als  Produkte  physi- 
kalisch-chemischer  Vorgange  in  der  Erdrinde  im  Jahre  1903  von  F. 
Becke  (auf  Grund  seiner  mit  F.  Berwerth  und  U.  Grubenmann  unter- 
nommenen  Erforschung  der  Zentralkette  der  Ostalpen)  dargestellt 
worden.  Er  erblickt  ;,das  Hauptkriterium  eines  kristallinischen 
Schiefers  in  der  Ausbildung  einer  gesetzmassigen  Mineralassoziation  aus 
gegebenen  Stoffen  in  einer  bestimmten  Struktur,  die  das  Resultat  eines 
geologischen  Yorganges  sind”  und  bezeichnet  als  wichtigsten  Unter¬ 
schied  gegeniiber  den  unveranderten  Gesteinen  das  vollstandige 
chemische  Gleichgewicht  aller  Bestandteile,  die  durch  Losungsmittel, 
die  alle  Teile  des  Gesteines  durchdringen,  miteinander  in  Beziehung 
gebracht  werden. 

Fiir  die  mineralische  Ausbildung  massgebend  ist  einerseits  das 
Yolumgesetz,  nach  dem  ;;sich  in  ihnen  die  Stoffe  zu  jenen  Yerbin¬ 
dungen  zusammenfinden ,  welche  das  kleinste  Yolumen  einnehmen^, 
andererseits  ;;sein  Widerspiel^,  das  ihm  erfolgreich  entgegenwirken 
kann,  die  Temper  a  tur.  Die  wichtigste  Ursache  der  Temperatur- 
steigerung  in  einem  Gesteinskorper  ist  die  Annaherung  an  die  innere 
Erdwarme;  unter  Ausschluss  von  Eruptivkontakt  und  Erzeugung  von 
Warme  durch  mechanische  Arbeit  oder  chemische  Prozesse  als  mehr 
lokale  Warmequellen  unterscheidet  Yerf.  zwei  Tiefenstufen,  eine 
untere,  in  welcher  die  Temperatur  so  hoch  ist,  dass  die  Bildung 
hydroxylreicher  Minerale  ausgeschlossen  ist  und  eine  Yenvandtschaft 
mit  den  Mineralbildungen  der  Erstarrungsgesteine  sich  geltend  macht, 
und  eine  obere,  in  welcher  hydroxylhaltige  Minerale  sich  bilden 
konnen  und  in  der  das  Yolumgesetz  die  Mineralbildungen  beherrscht. 
(Das  Gebiet,  in  dem  die  Ubergange  von  der  oberen  zur  unteren  Stufe 
liegen ,  bezeichnet  U.  Grubenmann  als  mittlere  von  drei  Zonen.) 
Charakteristische  Leitminerale  sind  fiir  die  untere  Stufe  Pyroxem 
Granat,  Biotit,  kalkreiche  Plagioklase,  Kalifeldspat,  Sillimanit,  Cor- 
dierit,  Olivin,  fiir  die  obere  Stufe  Zoisit-Epidot,  Muskovit,  Albit,  Anti- 
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gorit,  Chloritoid;  beiden  gemeinsam  sind  Hornblende,  Quarz,  Turmalin, 
Staurolith,  Titanit,  Rutil.  Geologiscbe  Vorgange,  die  Gesteine  der 
unteren  Tiefenstufe  an  die  Erdoberflache  bringen  und  somit  Tem- 
peratur  und  Druck  erniedrigen,  regen  die  der  hoheren  Stufe  entsprechen- 
den  Neubildungen  in  Gesteinen  vom  Typus  der  unteren  Tiefen¬ 
stufe  an. 

Dieals  kri  st alloblast isch  bezeichnete  Struktur  der  kristallinen 
Schiefer  wird  hervorgebracht  durch  die  eigenen  formgebenden  Krafte 
der  gleichalterigen  Neubildungen,  „ihre  „K  ristallisationskr  aftN 
wonach  ,,jene  Minerale  Kristallform  annehmen,  welche  die  dichtest 
gescharten  Molekel  besitzeK*  und  diese  wieder  diejenigen  Ivristall- 
flacben  bevorzugen,  in  denen  die  Anordnung  der  Molekel  am  dich- 
testen  ist  (besonders  die  Flachen  der  Spaltbarkeit),  sodann  durcb  die 
im  Gestein  wirksamen  Druck  krafte,  besonders  den  einseitigen 
Druck  (=  Pressung  oder  stress),  der  sich  in  tektonischen  Vorgangen 
aussert  und  dem  die  Korper  ihre  Formenenergie  entgegensetzen, 
wahrend  der  allseitige  Druck  (=  Druck  schlechthin  oder  pressure) 
wesentlich  auf  die  Volumenergie  der  ihm  unterliegenden  Korper 
sinwirkt.  Die  durch  den  einseitigen  Druck  hervorgerufene  Umformung 
fiihrt  Verf.  weniger  auf  mechanische  Plastizitat  als  auf  chemische 
Vorgange  nach  dem  RiECKE’schen  Prinzip  zuriick:  die  am  starksten 
gepressten  Stellen  der  Korner,  namlich  die  senkrecht  zur  Pressung 
liegenden  Oberflachenelemente ,  werden  gelost,  wahrend  die  am 
schwachsten  gepressten,  in  die  Richtung  der  Pressung  fallenden,  in 
der  zwischen  den  Kornern  zirkulierenden  Richtung  weiter  wachsen. 
,,Hierdurch  werden  die  Korner  offenbar  in  der  Richtung  der  starksten 
Pressung  durch  Auflosung  verkiirzt,  in  der  Richtung  des  leichtesten 
Ausweichens  durch  Wachstum  ausgedehnt.tV  Die  auf  diese  Art  ent- 
stehende Struktur  wird  alsKristallisationschieferung  bezeichnet 
und  den  sie  kerbeifiihrenden  Losungs-  und  Kristallisationsvorgangen 
fiir  die  Parallelstruktur  der  kristallinen  Schiefer  mindestens  die  gleiche 
Bedeutung  zugeschrieben,  wie  den  mechanischen  Wirkungen  des  ein¬ 
seitigen  Druckes,  der  Einstellung  bereits  vorkandener  tafeliger  Indi- 
viduen  und  der  Herbeifiihrung  von  kataklastischen  Erscheinungen.  In 
welcher  Weise  sich  bei  dieser  Auffassung  die  einzelnen  Tiefenstufen 
und  die  in  ihnen  sich  bildenden  Gesteine  unterscheiden ,  zeigen  die 
beiden  nachstehenden  Tabellen  nach  U.  Grubenmann. 


48 


L.  Milch:  Die  lieutigen  Ansichten  usw. 


Massgel) ende  Faktoren  der  einzelnen  Zonen. 


Temperatur 

W  arme* 
tonung 

Hydrostat. 

Druck 

Stress 

Y  orwiegende 
Druck- 
wirkung 

Oberste  Zone 

massig 

+ 

gering 

stark 

mechanisch 

MittlereZone 

holier 

+  (-) 

starker 

sehr  stark 

chemisch  (Vo* 
lumgesetz) 
(Pm!  zip 
Riecke) 

Tiefste  Zone 

sehr  hoch 

— 

sehr  stark 

schwacher 

chemisch 
(langsame 
Umkristalli- 
sation  unter 
Erhaltung  der 
Form) 

Tabelle  fur  die  Gesteine  der  Zonen. 

Oberste  Zone 

Quarzphyllit,  Sericitphyllit,  Kalkphyllit. 

Chloritoidschiefer,  Chloritschiefer,  Talkschiefer,  Serpentin,  Topf- 
stein,  Epidotfels. 

Konglomeratscbiefer,  Porphyroide. 

Quarzite,  Kataklastische  Massengesteine  aller  Art. 

Mittlere  Zone 

Muscovitschiefer,  Muscovitbiotitschiefer,  Biotitschiefer,  Granat-, 
Stanrolith-,  Aktinolithschiefer,  Nephrite,  Glaukophanschiefer. 
Amphibolite,  Grannlite,  Epidotfels,  Granatfels. 

Glimmergneise,  Hornblendegneis,  Granatgueis,  Epidotgneis. 
Marmore,  Quarzite. 

Tiefste  Zone 

Biotitgneis,  Pyroxengneis,  Sillimanit-,  Cordierit-,  Granatgneis. 
Biotitschiefer,  Granulite,  Granatglimmerschiefer,  Granatfels. 
Eklogite,  Jadeite,  Augitfels,  -Marmore,  Quarzite. 

II.  Yon  der  zweiten  Gruppe  von  Ansckauungen ,  die  die 
Entstehung  der  kristallinen  Schiefer  mitEruptionen 
schmelzfliissigen  Materials  in  Yerbindung  bringt,  soli  zunachst 
die  Auffassung  besprochen  werden,  die  in  einem  Teil  der  (stets  Feld- 
spat  enthaltenden)  G  n  e  i  s  e  prim  are,  d.  h.  durch  keinerlei  Yorgange 
veranderte  Eruptivgesteine  erblickt. 

II a.  Dass  in  Gebiete  der  kristallinen  Schiefer  Eruptivmassen 
eindringen  und  hier  als  Tiefengesteinsmassive  erstarren  konnen,  wird 
yon  keiner  Seite  bestritten  —  das  Gegenteil  ware  unerklarlich  — 
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Neuere  Arbeiten  iiber  die  Entstehung  des  Dolomits. 

Yon  W.  Meigen  (Freiburg  i.  Br.). 

1.  Skeats,  E.  W. :  The  chemical  Composition  of  Limestones  from  upraised 
Coral  Islands,  with  Notes  on  their  microscopical  Structures.  Bulletin  of  the 
Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  College.  Yol.  XLII.  53 — 126 
1903. 

2.  The  Atoll  of  Funafuti.  Published  by  the  Royal  Society  of  London.  1904. 

3.  Pfaff,  F.  W. :  Uber  Dolomit  und  seine  Entstehung.  Neues  Jahrbuch  f. 
Mineralogie ,  Geologie  und  Palaontologie.  23.  Beilage-Band.  S.  529 — 580. 
1907. 

4.  Philippi,  E. :  Uber  Dolomitbildung  und  chemische  Abscheidung  von  Kalk  in 
heutigen  Meeren.  Neues  Jahrbuch  fiir  Mineralogie  usw.  Festband  1907. 

S.  397—445. 

5.  Salomon,  W. :  Die  Adamellogruppe.  Abhandl.  der  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt 
in  Wien.  Bd.  21.  1908.  S.  406—408. 

6.  Linck,  G. :  Uber  die  Entstehung  der  Dolomite.  Monatsber.  d.  Deutsch.  geolog. 
Gesellsch.  1909.  S.  230—241. 

Eines  der  altesten  und  am  haufigsten  erorterten  Probleme  der  chemischen 
Geologie  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Dolomits.  Geologen  und  Chemiker 
in  grosser  Zahl  haben  sich  bemtiht,  diese  Frage  durch  Beobachtung  in  der  Natur 
oder  durch  Yersuche  im  Laboratorium  |zu  losen,  oline  dass  dies  jedoch  bis  jetzt 
in  allgemein  befriedigender  Weise  gelungen  ist.  Uber  die  in  den  letzten  Jahren 
iiber  diesen  Gegenstand  veroffentlichten  Arbeiten  soil  im  folgenden  kurz  be- 
richtet  werden.  Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  sog.  Riffkalke  im  allge- 
meinen,  die  in  ihnen  ebenfalls  einen  grossen  Raum  einnimmt,  ist  Jdabei  ganz 
ausser  Betracht  gelassen  und  bleibt  einer  spateren  Mitteilung  vorbehalten.  Die 
altere  Literatur  ist  in  den  angefiihrten  Arbeiten  ausfiihrlich  berucksichtigt ,  so 
dass  es  an  dieser  Stelle  wolil  geniigt,  darauf  zu  verweisen. 

Schon  Dana  hat  bemerkt,  dass  Korallenkalke  zuweilen  sehr  stark  dolo- 
mitisiert  sind,  und  durch  spatere  Beobachtungen  ist  dies  wiederholt  bestatigt 
worden.  Durch  die  eingehenden  Untersuchungen  von  Skeats  (1)  iiber  die  Zu- 
sammensetzung  der  Kalksteine  von  gehobenen  Koralleninseln  erfahren  wir  nun 
Geologische  Rundschau.  I.  Liter  atm-.  9 
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naheres  iiber  die  Art  des  Yorkommens  und  die  Verteilung  der  dolomitischei 
Lagen.  Er  hat  eine  grosse  Anzahl  Gesteinsproben  von  14  Inseln  des  Stillei 


Ozeans  und  von  der  im  Indischen  Ozean  liegenden  Christmas-Insel,  die  mi 
grosser  Sorgfalt  von  verschiedenen  Stellen  und  aus  verschiedenen  Hohenlagei 


gesammelt  waren,  sowohl  chemisch  analysiert  wie  mikroskopisch  untersucht.  Es 
zeigte  sich  hierbei,  dass  auf  manchen  Inseln  der  Kalkstein  vom  Meeresspiege 
an  bis  zu  den  hochsten  Erhebungen  vollstandig  in  mehr  oder  weniger  leinei 
Dolomit  umgewandelt  ist,  wahrend  sich  auf  anderen  Inseln  kaum  eine  Spur  voi 
Dolomitbildung  findet,  und  schliesslich  auf  manchen  von  ihnen  Dolomite  und  ge 
wohnliche  Kalksteine  miteinander  vorkommen.  In  letzterem  Fall  sind  zuweiler 
die  tiefsten  Schichten  in  Dolomit  verwandelt,  wahrend  die  oberen  unveranden 
geblieben  sind,  zuweilen  ist  es  gerade  umgekehrt.  Der  hochste  Gehalt  ar 
Magnesiumkarbonat  betrug  etwa  43  %>  konmit  also  dem  eines  wahren  Dolomits 
(46  °/o)  ziemlich  nahe. 

Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  ergab,  muss  der  Kalkstein  nach 
traglich  Magnesium  aufgenommen  haben,  da  nicht  nur  solche  Organismenreste, 
die,  wie  z.  B.  die  Kalkalgen,  schon  von  vorneherein  erhebliche  Mengen  Magnesium 
enthalten,  sondern  auch  urspriinglich  ganz  magnesiumfreie  Schalen  in  Dolomit 
verwandelt  sind.  Die  aus  Aragonit  bestehenden  Reste  nehmen  anscheinend 
leichter  Magnesium  auf  als  die  aus  Kalkspat  bestehenden.  Bemerkenswert  ist 
das  Yorkommen  von  Kristallen,  die  schichtweise  aus  Dolomit  und  Kalkspat  auf- 
gebaut  sind;  es  muss  hier  also  Dolomit  und  Kalkspat  abwechselnd  nacheinander 
unter  verschiedenen  Bedingungen  auskristallisiert  sein. 

In  der  Hauptsache  ist  aber  der  Dolomit  nicht  direkt  auskristallisiert 
sondern  dadurch  entstanden,  dass  entweder  ein  schon  vorher  vorhandener  Gehalt 
an  Magnesiumkarbonat  sich  durch  Auslaugung  des  Kalziumkarbonats  angereichert 
hat,  oder  dadurch,  dass  urspriinglich  magnesiumfreier  kohlensaurer  Kalk  sich 
mit  den  Magnesiumsalzen  des  Meerwassers  umgesetzt  hat.  Beide  Vorgange  er 
folgen  nach  Skeats  nur  in  stark  bewegtem  Wasser  nahe  unter  der  Meeresober- 
flache  gleichzeitig  mit  dem  Absatz  des  Kalksteins.  Befindet  sich  dieser  lange 
Zeit  in  der  fur  die  Dolomitbildung  giimstigsten  Zone,  so  geht  er  schliesslich  voll¬ 
standig  in  Dolomit  iiber.  Findet  wahrend  der  Bildung  des  Riffs  eine  Hebung 
oder  Senkung  statt,  so  erfolgt  nur  eine  unvollstandige  Umwandlung  derait,  dass 
der  Gehalt  an  Magnesiumkarbonat  einen  Massstab  abgibt  fur  die  Geschwindigkeit 
der  Hebung  oder  Senkung. 

Beziiglich  des  chemischen  Yorganges  verweist  Skeats  auf  die  Yersuche 
von  Element,  der  gezeigt  hat,  dass  sich  Aragonit  bei  Temperaturen  iiber  60° 
mit  erheblicher  Geschwindigkeit  mit  Magnesiumsalzen  umsetzt  unter  Bildung 
eines  gemischten  Kalzium-Magnesiumkarbonats.  Wenn  auch  so  hohe  Tempeia- 
turen  unter  natiirlichen  Yerhaltnissen  kaum  vorkommen,  so  liegt  doch  kein  Grund 
dafiir  vor,  dass  diese  Umsetzung  nicht  auch  schon  bei  niedriger  Temperatur 
erfolgt,  wenn  auch  wesentlicli  langsamer. 

Uber  die  Bedingungen,  unter  denen  diese  Umsetzung  im  Meer  vor  sich 
geht,  lasst  sich  zurzeit  noch  nichts  Bestimmtes  sagen.  Es  ist  jedenfalls  nicht 
sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Wasser  vorher  stark  konzenfriert  worden  ist.  Mog- 
licherweise  wirkt  die  bei  der  Zersetzung  von  Tier-  und  Pflanzenresten  frei- 
werdende  Kohlensaure  bei  der  Umwandlung  mit,  indem  sie  Kalziumkarbonat  lost; 
das  so  gebildete  Bikarbonat  setzt  sich  dann  mit  dem  Magnesiumsulfat  des  Meer- 
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wassers  um  unter  Bildung  des  schwer  loslichen  Doppelsalzes ,  wahrend  das 
gleichzeitig  entstehende  leichter  losliche  Kalziumsulfatvom  Wasser  fortgefiihrt  wird. 

Wenn  auch  spater,  nach  der  Hebung  iiber  den  Meeresspiegel,  nocb  weitere 
Veranderungen  eingetreten  sein  konnen,  so  betont  doch  Seeats  sehr  nachdriick- 
lich,  dass  die  Dolomitbildung  in  der  Hauptsache  stattgefunden  hat,  als  sich  die 
Gesteine  noch  unter  dem  Meeresspiegel  befanden. 

Im  wesentliclien  zu  dem  gleichen  Ergebnis  hat  auch  die  von  der  Royal 
Society  veranstaltete  Tiefbohrung  auf  dem  zu  der  Gruppe  der  Ellice-Inseln  ge- 
horenden  Atoll  Funafuti  im  Stillen  Ozean  gefiihrt  (2). 

Im  Hau|jtbohrloch  hat  man  hier  eine  Tiefe  von  1114  Fuss  erreicht.  Die 
Bohrkerne  wurden  von  Judd  und  Cullis  sehr  sorgfaltig  chemisch  und  rnikro- 
skopisch  unteisucht.  Sie  setzen  sich  fast  ausschliesslich  aus  organischen  Resten, 
hauptsaehlich  Korallen  und  Kalkalgen  zusammen,  denen  Bruchstiicke  der  Schalen 
von  Mollusken ,  Seeigeln,  Bryozoen  usw.  beigemengt  sind.  Der  Gehalt  an 
Magnesiumkarbonat  wecbselt  sehr  stark.  In  den  obersten  Lagen  bis  26  Fuss 
Tiefe  steigt  er  bis  auf  16°/o,  sinkt  dann  plotzlich  auf  einen  ganz  geringen  Betrag 
herab,  um  erst  von  etwa  640  Fuss  abwarts  wieder,  und  zwar  sehr  schnell  anzu- 
steigen.  Bei  dieser  Tiefe  betragt  er  26%,  von  700  Fuss  an  bis  zur  grossten  er 
reichten  Tiefe  schwankt  er  um  etwa  40  %. 

Erst  von  640  Fuss  an  konnte  Dolomit  auch  mikroskopisch  nachgewiesen 
werden.  Der  mittlere  Teil  des  Bohrkerns  besteht  aus  fast  reinem  Kalkspat, 
wahrend  in  den  oberen  Teilen  Aragonit  iiberwiegt.  In  welcherForm  das  Magnesium¬ 
karbonat  in  den  oberen  Schichten  vorliegt,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Be- 
merkenswert  ist,  dass  Aragonit  und  Dolomit  niemals  nebeneinander  vorkommen. 

Das  bis  zu  640  Fuss  Tiefe  sehr  lockere  und  leichtzerreibliche  Gestein 

nimmt  von  da  ab  die  Beschaffenheit  eines  zusammenhangenden  weicken  Kalk- 

steins  an.  In  noch  grosserer  Tiefe  wird  es  noch  harter  und  dichter,  wenn  auch 

weichere  Schichten  von  Zeit  zu  Zeit  wiederkehren.  Die  Organismenreste  sind  der 

Art  nach  durchweg  die  gleichen ;  in  den  tieferen  Teilen  sind  sie  allerdings  viel- 

fach  stark  verandert  und  umgewandelt.  Die  in  den  oberen  Lagen  leeren  Hohl- 

raume  zwischen  den  einzelnen  Sckalenstiickcken  sind  in  den  tieferen  Schichten 

mit  chemisclien  Neubildungen  ausgekleidet  und  zuweilen  vollstandig  damit  aus- 

gefiillt. 

» 

Die  Anreiclierung  des  Magnesiumkarbonats  in  den  oberen  Teilen  glaubt 
Judd  ausschliesslich  auf  die  Auslaugung  des  Kalziumkarbonats  zurlickfiihren  zu 
konnen.  Die  freie  Kohlensaure  des  Meerwasseis  vermag  Karbonate  aufzulosen; 
Skelette  von  lockerem  Gefiige  oder  solche,  die  viel  organhche  Stoffe  eingelagert 
enthalten,  verschwinden  dabei  schneller  als  solche  von  sehr  dichter  Struktur,  wie 
z.  B.  die  der  Foraminiferen.  Die  Losung  wird  jedenfalls  durch  die  bei  der  Zer- 
setzung  der  organischen  Stoffe  gebildete  Kohlensaure  wesentlich  beschleunigt. 
Aragonit  lost  sich  unter  gleichen  Umstanden  schneller  als  Kalkspat,  beide  losen 
sich  leichter  als  Magnesiumkarbonat.  Es  kann  somit  ein  urspriinglich  vor- 
handener  geringer  Gehalt  an  letzterem,  wie  er  z,  B.  bei  Kalkalgen  haufig  vor- 
kommt,  durch  Wegfiihrung  des  Kalziumkarbonats  erheblich  angereicheit  werden. 
Doch  hat  dieses  Anwachsen  eine  Grenze,  iiber  die  es  nicht  hinausgehen  kann, 
ohne  da?s  die  organische  Struktur  verloren  geht.  Bei  einem  urspriinglichen  Ge¬ 
halt  von  etwa  1%  Magnesiumkarbonat  g’aubt  Judd  diese  Grenze  bei  etwa  12  bis 
14°/o  erreicht. 

9* 
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Die  Schwankungen  im  Magnesiumgehalt  der  Bohrkerne  zwiscken  26  uq 
610  Fuss  Tiefe  sind  nach  Judd  u.  a.  auch  auf  ein  verschiedenes  Mengenvei 
haltnis  der  riffbildenden  Organismen  zuriickzuftihren ,  von  denen  manche,  wi 
z.  B.  die  Kalkalgen,  von  denen  besonders  Lithothamnium  und  Halimeda  an 
Funafuti  eine  grosse  Rolle  spielen,  verhaltnismassig  viel  Magnesiumkarbonat  ent 
hal-ten,  wakrend  andere,  z.  B.  die  meisten  Korallen,  sehr  arm  daran  sind. 

Die  hoken  ;Betrage  bis  zu  40°/o  Magnesiumkarbonat  in  den  grossere: 
Tiefen  konnen  nicht  allein  durch  Auslaugung  des  Kalziumkarbonats  erklart  werden 
es  muss  kier  vielmekr  auck  eine  Zufukr  von  aussen  ker  stattgefunden  kaber 
Wenn  es  auch  nicht  unmoglich  ist,  dass  sick  Magnesiumkarbonat  unter  Umstande 
aus  dem  Meerwasser  direkt  absckeiden  kann  und  dann  entweder  die  vorkandenei 
Hohlraume  des  Gesteins  ausfiillt  oder  aber  sich  mit  dem  Kalziumkarbonat  zun 
Doppelsalz  verbindet,  so  ist  es  dock  viel  wahrsckeinlicher,  dass  eine  Umsetzun; 
zwischen  Kalkstein  und  Meerwasser  erfolgt  ist,  wobei  ein  Teil  des  Kalziums  de 
urspriinglichen  Kavbonats  in  Losung  ging  und  unter  Bilduug  von  Dolomit  dare] 
Magnesium  ersetzt  wurde. 

Aus  der  Tatsacke,  dass  der  Dolomit  auf  Funafuti  jetzt  nur  in  grossere 
Tiefe  gefunden  wird,  folgt  keineswegs,  dass  er  auch  in  dieser  Tiefe  entstandei 
ist.  Die  Umwandlung  ist  vielmekr  auch  nack  der  Ansickt  von  Judd  an  ode 
nahe  der  Meeresoberfiache  vor  sich  gegangen  und  erst  das  bereits  veranderte  Ge 
stein  ist  dann  in  die  Tiefe  gesunken. 

Gegen  die  von  Skeats  und  Judd  vertretenen  Ansickten  iiber  die  Herkunf 
des  Magnesiumgehaltes  der  Dolomite  lasst  sick  wohl  kaum  ein  begriindeter  Ein 
wurf  erheben,  soweit  es  sick  um  riffartige  Bildungen  im  weitesten  Sinne  dei 
Wortes  kandelt.  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  das  Magnesiumkarbona 
weder  in  den  Kalkalgen,  worauf  sekon  Vesterberg  kingewiesen  hat,  nock  in  dei 
nach  Element  durch  Umsetzung  von  Aragonit  mit  Magnesiumchlorid  erhaltenei 
Produkten  in  der  Form  von  Dolomit  vorliegt.  Es  muss  also  auf  alle  Falle  nocl 
eine  nacktragliche  Umkristallisation  stattgefunden  haben,  liber  deren  Bedingungei 
wir  zurzeit  noch  gar  nickts  wissen. 

Die  Aufnakme  des  Magnesiums ,  soweit  dies  nicht  schon  von  vornehereu 
in  den  Organismenresten  vorhanden  war,  hat  aber  sicher  sekon  wakrend  dei 
Bildung  der  Kalksteine  stattgefunden.  Zu  dieser  Auffassung  ist  auck  W.  Salo 
mon  auf  Grund  seiner  geologischen  Untersuckungen  iiber  die  Dolomitbildunger 
innerkalb  des  Esinokalkes  der  Adamellogruppe  (5)  gekommen. 

Wakrend  Skeats  und  Judd  annehmen,  dass  die  Dolomitbildung  nake  dei 
Meeresoberllacke  erfolgt  ist,  glaubt  Pfaff  (3)  sie  in  grossere  Tiefe  verlegen  uno 
dem  Druck  dabei  eine  wesentlicke  Rolle  zuschreiben  zu  mtissen.  Er  hat  untei 
diesen  Gesichtspunkten  neue  Yersucke  liber  die  kiinstliche  Darstellung  vor 
Dolomit  ausgefiikrt. 

Zunachst  untersuckte  er,  ob  wasserfreies ,  neutrales  Magnesiumkarbonat 
entstekt,  wenn  eine  Magnesiumckloridlosung  unter  starkem  Druck  durch  Alkali- 
karbonate  gefallt  wird,  erkielt  aber  stets  nur  wasserkaltige,  basiseke  Karbonate. 
Auck  der  Zusatz  von  Cklornatrium  oder  Chlorkalzium  erwies  sick  als  wirkungs- 
los.  Er  sekliesst  kieraus,  dass  unter  Drucken  bis  zu  500  Atmospkaren  weder 
Magnesit  nock  Dolomit  direkt  ausfallbar  sei. 

Dagegen  gelang  es  ikm  auf  andere  Weise  Dolomit  zu  erhalten,  indem  er 
feingepulverten  Ankydrit  in  einer  ziemlich  konzentrierten  Magnesiu  mcliloridlbsung 
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die  gleichzeitig  Chlornatrium  enthielt,  der  Einwirkung  von  Natriumkarbonat  langere 
Zeit  unter  Druck  aussetzte.  Er  erhielt  so  einen  in  5-prozentiger  Essigsaure 
'schwerloslichen  Riickstand,  der  unter  dem  Mikroskop  u.  a.  deutliche  kleine  Rhombo- 
eder  erkennen  liess,  die  bei  gewohnlicher  Teinperatur  auch  von  verdiinnter 
Salzsaure  kaum  angegriffen  wurden.  In  der  Losung  liess  sich  Magnesium  nach- 
weisen;  fur  eine  quantitative  Analyse  war  die  Menge  zu  gering. 

Es  gelang  ihm  niclit,  den  Anhydrit  vollstandig  umzusetzen;  zuweilen  blieb 
sogar  die  Reaktion  ganz  aus,  was  vielleicht  auf  eine  vorherige  Umwandlung  des 
Anhydrits  in  Gips  zuriickzufiihren  ist.  Gips  gab  unter  den  gleichen  Bedingungen 
niemals  ein  schwerlosliches  Umsetzungsprodukt. 

Liess  er  die  gleiclie  Salzlosung  auf  ein  Gemisch  von  Kalziumkarbonat  und 
Anhydrit  unter  Druck  einwirken ,  so  erhielt  er  ebenfalls  einen  in  verdtinnten 
Sauren  langsam  loslichen  Niederschlag.  Mit  Gips  blieb  auch  hier  die  Reaktion  aus. 

Ferner  hat  Pfaff  die  Umsetzung  von  Kalziumkarbonat  mit  Magnesium- 
sulfat  bei  Gegenwart  von  Chlornatrium  untersucht.  Der  Druck  betrug  bei  diesen 
Yersuchen  60 — 100  Atmospharen,  die  Temperatur  4  —  14°.  Das  Reaktionsprodukt 
wurde  24  Stunden  mit  2-prozentiger  Essigsaure  behandelt  und  der  Riickstand 
analysiert.  Die  Menge  des  Magnesiumkarbonats  in  dem  Umsetzungsprodukt  er- 
wies  sich  in  hohem  Masse  abhangig  von  der  Feinheit  des  angewandteo  Kalkspat- 
pulvers  und  der  Dauer  der  Einwirkung.  In  einem  Fall  enthielt  der  Riickstand 
58,7%  Kalziumkarbonat  und  46,0°  o  Magnesiumkarbonat,  hatte  also  fast  genau 
die  Zusammensetzung  des  Dolomits.  Ahnliche  Ergebnisse  wurden  auch  mit 
Magnesium chlorid ,  sowie  mit  einer  Losung  erhalten,  deren  Zusammensetzung 
konzentriertem  Meerwasser  entsprack. 

Aus  diesen  Versuchen  zieht  Pfaff  den  Schluss,  dass  in  Meerestiefen,  die 
einem  Druck  von  40—200  Atmospharen  entsprechen ,  und  zwar  vorzugsweise  bei 
40 — 60  Atmospharen  Druck  oder  400 — 600  m  Tiefe,  ganz  allgemein  durch  die  Ein¬ 
wirkung  der  Magnesiumsalze  auf  Kalziumkarbonat  eine  Dolomitisierung  statt- 
lindet,  die  in  gewohnlichem  Meerwasser  schwacher,  in  konzentriertem  starker  ist. 

Gegen  diese  von  Pfaff  gezogenen  Schlussfolgerungen  erhebt  Philippi  (4) 
ohne  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  zu  bezweifeln ,  gewichtige  Bedenken. 
Sr  betont,  dass  keineswegs  von  einer  gewissen  Meerestiefe  ab  eine  allgemeine 
Dolomitisierung  stattfindet ,  dass  andererseits  viele  echte  Dolomite  zweifellos 
Bildungen  des  seichten  Wassers  sind,  also  jedenfalls  nicht  unter  hoherem  Druck 
zum  Absatz  gelangten. 

Philippi  untersuchte  einige  Kalkknollen,  die  von  der  deutschen  Tiefsee- 
expedition  auf  der  Seine-Bank  nordostlich  von  Madeira  aus  einer  Tiefe  von  etwa 
150  m  heraufgeholt  waren.  Diese  Kalkstiicke  sind  dadurch  entstanden,  dass  ein 
grobkorniger ,  lockerer  Kalksand  organischen  Ursprungs  durch  einen  sehr  fein 
i  kornigen  Zement  verkittet  ist.  Die  Analyse  ergab  einen  Gehalt  von  1 1—18 °/° 
Magnesiumkarbonat,  das  in  Form  von  Dolomit  darin  vorliegt.  Den  feinkornigen 
Zement  halt  Philippi  fur  einen  chemischen  Niederschlag.  Der  Dolomit  ist  wohl 
zum  Teil  gleichzeitig  damit  gebildet,  zum  Teil  aber  auch  erst  nachtraglich ,  da 
auch  Molluskenschalen  und  Kalkalgen  in  Dolomit  umgewandelt  sind. 

Uber  die  Vorgange  und  Bedingungen,  denen  diese  Kalkknollen  auf  der 
Seine-Bank  ihre  Entstehung  verdanken,  ist  nichts  bekannt.  Unter  den  heutigen 
Yerhaltnissen  bilden  sie  sich  jedenfalls  nicht,  im  Gegenteil  zeigen  sie  auf  ihren 
Aussenseiten  Spuren  einer  Zerstorung  durch  beginnende  Auflosung.  Da  die 
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Organismenreste,  die  jetzt  dort  abgelagert  werden,  von  denen  der  Kalkknollen 
verschieden  sind,  nimmt  Philippi  an,  dass  seither  eine  Senkung  stattgefunden 
hat  und  dass  sich  diese  dolomitischen  Kalke  demnach  in  einem  seichteren  Wasser 
nahe  der  Oberflache  gebildet  haben.  Da  fiir  eine  Hebung  fiber  den  Meeresspiegel 
keine .  Anzeichen  vorliegen,  muss  dies  im  offenen  Meer  und  bei  gewohnlicher 
Konzentration  vor  sich  gegangen  sein. 

Weitere  Yersuche  zur  kiinstlichen  Darstellung  von  Dolomit  sind  in  jiingster 
Zeit  von  Linck  (5)  beschrieben  worden.  Er  versetzte  Magnesiumsalzlosungen 
mit  Ammoniumkarbonat  und  dann  mit  Kalziumchlorid  und  erhielt  so  zunachst 
einen  amorphen  Niederschlag,  der  nach  langerem  Stehen  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur,  schneller  bei  schwachem  Erwarmen,  kristallinisch  wurde.  Er  besteht 
alsdann  aus  sehr  kleinen  Spharolithen,  die  nach  Linck  fast  genau  die  Zusammen- 
setzung  des  Dolomits  haben.  Sie  sind  jedoch  noch  kein  Dolomit,  da  sie  positive 
Doppelbrechung  besitzen  und  sich  ausserdem  auch  beim  Kochen  mit  Wasser  zer- 
setzen.  Als  er  aber  den  zuerst  gebildeten  amorphen  Niederschlag  mitsamt  de** 
Mutterlauge  in  zugeschmolzenen  Rohren  mehrere  Stunden  auf  40—50°  erhitzte, 
erhielt  er  Spharolithe  mit  negativer  Doppelbrechung.  die  sich  in  verdiinnter  Essig- 
saure  nur  langsam  losten.  Die  Analyse  ergab  44,8%  Magnesiumkarbonat  und 
49,5%  Kalziumkarbonat,  also  gegeniiber  dem  normalen  Dolomit  sogar  einen  Uber- 
schuss  an  Magnesiumkarbonat. 

Referent  hat  diese  Yersuche  moglickst  genau  wiederholt;  es  ist  ihm  aber 
bisher  wenigstens  nicht  gelungen,  Niederschlage  von  gleicher  Zusammensetzung 
zu  erhalten,  auch  losten  sie  sich  stets  sehr  leicht  schon  in  verdiinnter  kalter 
Essigsaure.  Auf  eine  eingehendere  Kritik  dieser  Yersuche  soli  jedoch  erst  ein- 
gegangen  werden,  wenn  die  in  baldige  Aussicht  gestellte,  ausfiihrliche  Abhand- 
lung  von  Linck  erschienen  ist.  Die  bisherigen  Mitteilungen  rechtfertigen  wohl 
kaum  den  von  Linck  erhobenen  Anspruch,  das  Problem  der  Dolomitbildung 
prinzipiell  gelost  zu  haben. 
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erscheinen.) 

20.  Tornebohm,  A.  E.,  Geologisk  ofversiktskarta  ofver  melhrsta  Sveriges 
bergslag.  1  :  250000.  Med  beskrifning.  Stockholm  1880—1882. 

21.  —  Geologisk  ofversiktskarta  ofver  Sveriges  berggrund.  1  :  500000.  Sveriges 
Geol.  Unders.  Ser.  Ba.  N:o  6.  1901.  (Eine  neue  Auflage  wird  bald  er¬ 
scheinen.) 

22.  —  Geologisk  ofversiktskarta  over  Skandinavien.  For  skolo'nas  behov 
sammanstalld.  1  :  1  000000.  1908. 

23.  —  Spar  af  fossil  i  skandinavisk  algonk.  Geol.  Foren.  Stockholm.  Forh. 
XXXI.  S.  725—731. 

Fennoskandia  beansprucht  augenblicklich  raehr  als  sonst  Interest  als 
typisches  Gebiet  prakambrischer  Bihlungen,  einerseits  wegen  des  bald  in  Stock- 
l  holm  tagenden  XL  internationalen  Geologenkongresses,  andererseits,  weil  so  viele 
andere  ahnliche  kristalline  Komplexe,  die  friiher  als  geradezu  klass  sches  Urge- 
birge  galten,  sich  spater  als  palaozoischen  Alters  erwiesen  haben,  so  dass  jene 
Gegend  als  Archaikum  jetzt  in  Europa  fast  ohne  Rivalen  dasteht. 

Dass  namlich  die  kristallinen  Gesteine  in  demjenigen  Teil  von  Fennoskandia, 
welcher  im  O.  des  Kjolengebirges  liegt,  wirklich  prakambrischen  Alters  sind,  dar- 
iiber  liegt  jetzt  kein  Zweifel  mehr  vor  ,  seitdem  V.  Tanner  (19)  in  dem  Sand- 
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steingang  von  Langbergsoda  auf  Aland,  welcher  eine  Spalte  in  Rapakivi-Granit 
ausfullt,  einen  Kutorgina-  oder  Acrotreta-ahnlichen  Brachiopoden  gefunden  bat. 
Die  Rapakivi-Granite,  die  jungsten  Granite  des  ostlicben  Fennoskandias,  sind  also 
sicker  prakambrisch,  a  fortiori  also  auch  alle  die  alteren  kristallinen  Schiefer 
dieser  Gegend. 

Man  ist  jetzt  im  Norden  ziemlich  darliber  einig,  dass  in  der  betreffenden 
Gegend  wenigstens  zwei  machtige  Formationsreiben  jungprakambrischer  klastiscber 
Sedimente  vorkommen,  von  welchen  die  obere,  die  jotniscbe,  in  Schweden 
und  im  W.  des  Onega-Sees,  die  untere,  die  jatuliscbe,  im  ostlicben  Fenno- 
skandia  am  besten  entwickelt  ist.  Ramsay  unterscheidet  weiter  noch  eine 
onegiscbe  Abteilung,  welche  aber  durcb  keine  ausgepragte  Diskordanz  von 
der  jatulischen  getrennt  ist  und  deswegen  von  anderen  Forscbern  mit  dieser  als 
deren  obere  Abteilung  vereinigt  wird.  Hogbom  bezeicbnet  jetzt  aucb  die  schwe- 
discbe  Dalformation  als  jatuliscb.  Uberhaupt  scheinen  die  Ansichten  der  nordi- 
scben  Forscher  iiber  die  jiingeren  prakambrischen  Formation en  immer  mehr  zu 
konvergieren.  Torxebohm  tritt  jedocb  neulicb  nocb  filr  seine  friihere  Auffassung 
der  Parallelisierung  der  Dalformation  mit  dem  Dalasandstein  ein  (23).  Beztiglich 
des  alteren  Grundgebirges,  welches  das  Liegende  dieser  Formationen  bildet  und 
hauptsachlich  aus  kristallinen  Gesteinen  besteht,  berrscht  fortwahrend  noch 
grosse  Meinungsverschiedenheit. 

Aktualismus  versus  Exzeptionalismus.  Die  grosse  Frage  ist  und 
wird  noch  lange  bleiben,  inwieweit  man  hier  die  Erklarung  durch  aktuelle 
Ursachen  anwenden  darf.  In  den  eigentlicben  Schiefern  des  prajatulBchen  Komplexes 
kommen  besonders  in  Finnland  und  Olonez  an  zahlreicken  Stellen  Konglomerate 
als  Einlagerungen  vor  und  in  den  besser  erhaltenen  Teilen  dieser  Formationen 
erkennt  man  aucb  mehr  oder  weniger  umgewandelte  quarzitische  Sandsteine, 
feldspatreiche  Psammite,  Pelite,  Tuffe  und  Effusivgesteine,  die  trotz  der  Um- 
wandlung  nocb  feine  Einzelbeiten  des  primaren  Bestandes  erkennen  lassen.  Zu- 
weilen  sind  sie  so  wobl  erhalten,  dass  man  hier  sogar  so  primare  Ziige,  wie 
Scbichtung  und  Wechsellagerung,  besser  als  in  vielen  jiingeren  Formationen  in 
alien  ibren  Einzelheiten  studieren  kann. 

Wahrend  nun  finnlandische  Geologen,  wie  Frosterus,  Ramsay  und  Seder- 
holm  durchaus  sebr  eifrige  Vertreter  des  Aktualismus  sind,  und  unter  den 
Scbweden  auch  mebrere  Forscher,  wie  Backstrom,  Gerard  de  Geer,  Hogbom, 
Otto  Nordenskjold,  sowie  jiingst  Svenonifs  (18)  typische  Beispiele  ecbter  Sedi¬ 
mente  und  Effusivgesteine  von  archaisckem  Alter  gescbildert  und  in  aktualistischem 
Sinne  gedeutet  haben,  trat  Holmqlist  neuerdings  als  Gegner  der  konsequent 
durchgefiihrten  aktualistiscben  Anscbauung  auf  (4).  Er  meint  im  Anschluss  an 
eine  besonders  von  Tornebobm  entwickelte  ahnliche  Ansicbt,  dass  unter  den 
Schiefern  des  Grundgebirges  azide  Effusivgesteine  und  tuffahnlicbe  Gesteine 
vorwalten  und  sieht  im  Feblen  deutlicher  Diskordanzen  in  grossen  Teilen  dieses 
Komplexes  nicbt  einen  sekundaren,  sondern  einen  primaren  Zug. 

Granitisationserscheinungen,  Metamorphose  der  Tiefe  oder 
regionale  Umschmelzung.  Im  Gegensatz  dazu  will  Sederholm  die  ver- 
schwommenen  Ziige  der  Tektonik  des  Grundgebirges  sowie  aucb  das  Vorhanden- 
sein  der  so  weit  verbreiteten  Formationen  geaderter  Gneise  durch  eine  Riick- 
kebr  zu  der  alten  Lehre  von  einer  regionalen  Umschmelzung  in  tieferen 
Teilen  der  Erdkruste  erklaren  (14 — 16).  Er  stiitzt  aber  diese  Anschauung  nicht 
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auf  theoretische  Yoraussetzungen,  sondern  auf  ein  petrographisches  Detailstudium 
der  durch  glaziale  Wirkung  reingefegten  und  polierten  Felseninseln  an  der  finn- 
landischen  Siidkiiste.  Besonders  ein  System  basischer  Gange  (amphibolitisierte 
Basalte),  welche  langs  der  ganzen  Siidkiiste  vorkommen  und  gewisse  stark  druck- 
metamorphosierte  Granite  durchdringen,  wahrend  sie  von  anderen  weit  verbreiteten 
Graniten  durcbsetzt  werden,  lieferten  ihm  ein  giinstiges  Material,  um  die  Inten- 
sitat  der  Yeranderungen  gleicbsam  wie  an  einem  Reagenzmittel  zu  messen  und 
die  Einzelheiten  des  Granitisationsprozesses  zu  verfolgen.  Gewesenes  und  Ge- 
wordenes,  Gesteine  mit  schon  erhaltenen,  primaren  Ziigen  und  solche,  die  mehr 
oder  weniger  vollstandig  umgeschmolzen  sind,  lassen  sich  hier  nebeneinander  be- 
obacbten.  Man  findet  hier  in  riesigem  Massstabe  gewissermassen  Analogien  zu 
den  Pseudomorphosen,  welche  bei  dem  mikroskopischen  Studium  der  kristallinen 
Schiefer  schlechthin  so  iiberaus  lelirreich  gewesen  sind.  Sederholm  meint  nun, 
dass  aus  diesen  Beispielen,  welche  er  zum  Teil  schon  beschrieben,  zum  Teil  beim 
oachsten  Kongress  in  Aufnahmen  im  Massstab  1  :  20  und  1  :  50  vorzeigen  wird 
erstens  hervorgeht,  dass  der  Granit,  auch  wenn  er  gang-  oder  aderartig  auftritt, 
3ich  bei  seinem  Hervordringen  aus  der  Tiefe  niclit  in  klaffende  Spalten  ergossen 
hat,  sondern  sich  seinenWeg  durch  Aufnahme  desdurchbrochenen 
Gesteines  selbst  gebahnt  hat  (wobei  die  Assimilationsprodukte  oft  schnell 
entfernt  wurden).  In  anderen  Fallen  wurde  offenbar  das  altere  Gestein,  wenn 
3S  vorher  eine  gneisartige  Beschaffenheit  besass ,  oft  unter  teilweiser  Erhaltung 
seiner  Schiefrigkeit,  allmahlich  in  ein  granitartiges  Gestein  umgewandelt,  in¬ 
tern  es  vom  regenerierten  Magma  gleichsam  impragniert  wurde.  Traten  dabei 
Bewegungen  auf,  konnte  es  gelegentlich  netzartig  zerrissen  werden,  wobei 
lie  am  starksten  regenerierten  Teile  gewissermassen  aderartig  auftreten.  In 
Qoch  anderen  Fallen  konnten  die  helleren,  aderartigen  und  die  dunkleren, 
glimmerreichen  Komponenten  der  Mischgesteine  bei  fluidalen  Bewegungen  in 
mannigfacher  Weise  ineinander  gefaltet  werden,  was  aber  offenbar  nicht  in 
Festem,  sondern  in  plastischem  und  schweissbarem  Zustande  geschehen  ist.  Der 
Omstand,  dass  in  den  so  entstandenen  geaderten  und  gefalteten  Mischgesteinen 
BMigm  atiten)  die  Glimmerlamellen  oft  in  alien  Himmelsrichtungen  gehen,  be. 
weist,  dass  der  Druck  nicht,  wie  zuweilen  angenomnien  wird,  eine  parallel© 
Orientierung  in  einer  geschmolzenen  oder  halbfesten  Masse  zustande  zu  bringen 
yermag. 

Diese  regionale  Umschmelzung,  welche  man  in  wechselnden  Formen  und 
Starke  langs  der  ganzen  Siidkiiste  Finnlands  studieren  kann,  bezeichnet  Seder- 
holm  mit  dem  Namen  Anatexis  oder  Palingenese.  Letzterer  Ausdrnck  be- 
Lrifft  besonders  die  eigentiimlichen  Falle,  bei  welchen  derselbe  Granit,  welcher 
yon  einem  basischen  Gang  dnrchdrungen  wird,  auf  spater  entstandenen  Spalten 
in  diesem  als  „palingenes  Eruptiv*  eindrang,  ohne  dass  seine  Beschaffenheit  voll- 
standig  verandert  wurde.  Im  weiteren  Yerlauf  desselben  Ganges  kann  man 
aber  auch  gelegentlich  beobachten,  wie  derselbe  mitsamt  dem  umgebenden  Granit 
yollstandig  aufgeschmolzen  wurde,  so  dass  er  nun  einschlussartige  Partien  in 
liesem  bildet. 

Da,  wie  ein  Blick  auf  eine  petrographische  Karte  von  Schweden  oder  Finn- 
iand  zeigt,  Granite  und  Gneise  hier  bei  weitem  vorherrschen,  wahrend  die  echten 
Schiefer  besonders  in  jenem  Lande  kleinere,  gleichsam  zerrissene  Gebiete  bilden, 
so  ist  ja  die  Losung  des  Gneis-  und  Granitproblemes  mindestens  ebenso  wichtig 
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wie  die  petrcgraphische  Erklarung  der  Schiefer  schlechthin.  Neben  den  geaderten 
„arteritischen“  oder  „migmatitischen“  G-neisen  kommen  hier  nun  auch  solche 
Gneisse,  die  offenbar  als  druckmetamorphosierte  Granite  zu  deuten  sind,  in 
grossem  Massstabe  vor. 

Holmquist  erkennt  nun  auch  eine  Palingenese  im  Sinne  so  „hochmeta- 
morphischer  Prozesse“  an,  dass  bei  denselben  eine  Unmasse  pegmatitischer  Adern 
und  Gange  durch  Ausscheidung  aus  dem  umgebenden  Ge3tein  gebildet  werdea 
{6,  8  u.  10).  Der  so  gebildete  Pegmatit  kann  sogar  unter  Umstanden  eruptiv 
auftreten,  indem  grossere  Massen  desselben  aus  tieferen  in  hohere  Niveaus 
hinaufdringen  konnen.  Er  meint,  dass  sogar  gewisse  Granite,  wie  der  Stock¬ 
holm-  und  der  Bohus-Granit,  auf  solche  Weise  palingen  entstehen  konnen,  will 
aber  diese  Granite,  die  er  als  relativ  „kalte  Magmen“  betrachtet,  von  den  aus 
„warmen  Magmen“  gebildeten  echten  Graniten  scharf  unterscheiden.  Beide  seien 
chronologisch  und  tektonisch  scharf  gesondert.  Nur  bei  den  letzteren  treffe  man 
echte  Assimilationsprozesse,  welche  mit  der  Palingenese  nicht  zu  verwech'eln 
waren.  Wenn  man  in  palingen  umgewandelten,  scheinbar  massigen  Graniten 
eruptive  Ziige  antreife,  so  seien  diese  meistens  friiher  als  die  Palingenese  ent- 
standt-n.  Dem  gegeniiber  betont  nun  Sederholm  den  einheitlichen  Charakter 
a’ler  echten  Granitisationserscheinungen.  Die  durch  „Anatexis;‘  entstandenen 
Adern  und  Gange  an  der  Siidkiiste  Finnlands  treten  nach  ihm  in  unzweifelhaftem 
Zusammenhange  mit  den  eruptiven  Graniten  vom  Hangotypus  auf.  Er  hebt 
hervor,  dass  sogar  die  echt  eruptiven,  mit  Quarzporphyren  durch  mannigfache 
Ubergange  verbundenen  Rapakivigranite  im  westlichen  Finnland  an  der  Grenze 
gegen  die  umgebenden  kristallinen  Schiefer  eine  Kontaktzone  zeigen,  in  welcher 
an  der  inneren  Seite  typisclie  Assimilaiionserscheinungen  auftreten,  an  der 
Aussenseite  dagegen  ebenso  typische  Pegmatisierung.  In  Anbetracht  der  vielen 
prinzipiellen  Ahnlichkeiten  zwischen  Holmquist’s  und  seiner  eigenen  Anschauung 
hofft  er  immer  noch,  dass  eine  vollstaudigere  Ubereinstimmung  als  Endresnltat. 
der  fortgesetzten  freundschaftlichen  Diskussion  erfolgen  wird. 

Stratigraphie  und  Tektonik  des  Grundgebirges.  Die  jatulischen 
Formationen  sind  die  altesten,  die  man  noch  durchaus  nach  stratigraphischen 
Prinzipien  behandeln  kann.  Sie  sind  iiberall  durch  eine  deutliche  Diskordanz 
von  ihrem  Liegenden  getrennt.  Die  alteren  Formationen  sind  dagegen  zum 
grossen  Teil  so  stark  granitisiert  und  mit  den  umgebenden  Gesteinen  verwoben 
worden,  dass  ihre  stratigraphische  Einteilung  grossen  Schwierigkeiten  begegnet. 
Man  muss  daher  mit  einer  petrographischen  Kartierung  beginnen,  wobei  man 
aber  zugleich  die  Altersbezeichnungen  der  verschiedenen  Gesteine,  ihre  Ubergange 
ineinander  usw.  zu  bestimmen  und  auf  der  Karte  zu  veranschaulichen  ver- 
sucht.  In  dieser  Beziehung  sind  die  meisterhaften  Karten  Tornebohms  iiber 
das  mittlere  Schweden  (20)  bahnbrechend  gewesen. 

Wahrend  nun  Tornebohm  eine  Formation  granitischer  Gneise  im  westlichen 
Schweden  als  eine  alteste  Abteilung  des  Archaikums  ausscheidet,  gelangt  Hogbom 
in  seiner  letzten  Arbeit  (12)  zum  Ergebnis,  dass  diese  Zweiteilung  nicht  richtlg 
ist.  Auch  beziiglich  der  oberen  Begrenzung  des  Grundgebirges  unterscheidet  sich 
seine  Auffassung  etwas  von  derjenigen  Tornebohm’s,  indem  ernunmehr,  obgleich  mit 
einer  gewissen  Reservation,  die  Dalaporphyre  von  den  regionalmetamorphosie:ten 
Porphyren  und  Hallefliuten  des  benachbarten  Grundgebirges  trennt. 
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In  Anbetracht  der  tiberaus  grossen  Verbreitung  feinkorniger  feldspatreicher 
Jchiefer  im  schwedischen  Grnndgebirge  hat  man,  auch  speziell  fur  die  Zwecke 
ler  Kongresspublikationen,  einen  passenden  Sammelnamen  fiir  diese  Gesteine 
■esucht  und  nach  langer  Diskussion  (11)  dafiir  die  HuMMEL’sche  Bezeiclmung 
jeptit  gewahlt  (welche  inzwischen  von  anderen  in  etwas  abweichender  Bedeutung 
;ebrancht  wurde).  Darunter  versteht  man  jetzt  ohne  streng  genetische  Bedeutung 
lie  „dichten  bis  feinkornigen  Gneise“,  die  man  fiiiber  bald  „Halleflintgneise‘‘  bald 
Curite  oder  Granulite  genannt  hat. 

Holmquist  ist  nun  der  Ansieht,  dass  leptitische  Gesteine  tuffartiger  oder 
[uarzporphyrischer  Natur  auch  als  integrierende  Teile  der  Gneisformation  vor- 
:ommen,  welche  er  ebenso  wie  Tornebohm  als  den  altesten  Teil  des  schwedischen 
Irundgebirges  ansieht,  und  dass  somit  solche  Gesteine  fur  das  g^samte  Archaikum 
;eradezu  charakteristisch  sind. 

Traditionell  betrachtet  man  in  Schweden  diese  Gesteine  als  einer  besonderen 
formation  zugehorig.  welche  jetzt  also  die  ,,Leptitformation“  genannt  wird.  Das 
Yort  Leptit  hat  somit  nicht  eine  streng  petrographische,  sondern  zugleich  auch 
;ine  geologische  Bedeutung,  in  ahnlicher  Weise,  wie  der  Name  Rapakivi  nicht 
mr  als  Bezeichnung  strukturell  eigenartiger  granitischer  Gesteine,  sondern  auch 
ils  geologischer  Sammelname  fiir  eine  Gruppe  wahrscheinlich  konsanguinischer 
lesteine  angewandt  worden  ist. 

Der  prajatulische  Komplex  von  Finnland  und  Olonez  zeigt  einen  Typus, 
belcher  von  dem  schwedischen  oft  recht  stark  abweicht,  und  diese  Verschieden- 
leit  pragt  auch  die  Auffassungen  der  Forscher,  welche  sie  untersucht  haben. 
Besonders  im  Osten  und  Norden  von  Fennoskandia  findet  man  ausgedehnte 
formationen  gewisser  sedimentarer  Schiefer  (Quarzite  etc.),  welche  wohl  etwas 
darker  disloziert  und  gepresst  sind,  als  die  hangenden  jatulischen,  die  aber  in 
iarelien  nicht  in  grosserem  Massstabe  granitisiert  worden  sind.  Deragemass 
indet  man  ihre  Stratigraphie  gelegentlich  gut  erhalten,  mit  schonen  Diskordanzen 
jegen  das  Liegende,  die  durcli  Konglomerate  (mit  Geiollen  auch  von'  massigen 
Iraniten)  und  ahnliche  Bodenbildungen  bezeichnet  werden.  Da  nun  Diskordanzen 
ihnlicher  Art  von  der  Onega-Ladogagegend  bis  nach  Lappland  verfolgt  werden 
connen,  scheint  man  gute  Griinde  fur  die  Unterscheidung  dieser  kalevischen 
Bildungen  von  den  iibrigen  prajatulischen  Gesteinen  zu  besitzen. 

Die  kalevischen  Formationen  scheinen  in  Schweden  eine  relativ  geringe  Ver- 
jreitung  zu  besitzen.  Diejenigen  Schieferformationen  des  nordlichen  Schwedens, 
lie  man  versuchsweise  mit  ibrnrn  parall-lisiert  hat,  scheinen  sich  zum  Teil  in 
tfichtigen  Merkmalen  von  ihnen  zu  unterscheiden. 

Nur  im  Stiden  der  Zone,  wo  die  kalevischen  Sedimente  vorkommen,  zeigen 
>ie  aber  in  ihrer  Stratigraphie  wenigstens  zum  Teil  denselben  jungprakambrischen 
[  „algonkischen“)  Typus  wie  die  jatulischen  Sedimente.  Im  Norden  werden  sie 
lagegen  in  grossem  Massstabe  von  Graniten  durchdrungen.  Auch  hier  findet 
aian  oft  sogar  in  der  Nahe  dieser  Granite  Gesteine  mit  sehr  schon  erhaltenea 
primaren  Ziigen,  wie  sandsteinartige  Quarzite  mit  diskordanter  Schichtung,  poly- 
nikte  Konglomerate  etc.  An  anderen  Stellen  zeigen  aber  diese  Formationen,  wo 
I  *le  granitisiert  worden  sind,  den  Typus,  den  man  gewohnlich  als  fiir  das  Archaikum 
•harakteristisch  ansieht.  Hier  findet  man  somit  auch  im  Prakambrium  ein  Bei- 
>piel  dafiir,  dass  die  Granitintiusionen  nicht  universell  waren.  Es  ist  aber 
patiirlich,  dass  granitisierte  Gesteine  um  so  haufiger  vorkommen  miissen,  je 


132 


Besprechungen. 


tiefer  man  ins  Grnndgebirge  kommt,  weil  die  altesten  Formationen  von  alien 
spateren  Granitintrusionen  betrotfen  worden  sind. 

In  den  bottnischen  Formationen  des  westlichen  Finnlands  findet  man 
Beispiele  sedimentarer  Gesteine,  welcbe  wohl  iiberall  senkrecht  stehen  und  zum 
groSsen  Teil  iiberaus  stark  granitisiert  worden,  die  aber  lokal  ausseror  dent- 
lick  gut  erhalten  sind.  Ihre  Bezieliungen  zu  dem  liegenden  Komplex  sind  wobl 
zum  Teil  durch  mecbaniscbe  Knetungen  und  Einfaltungen  selir  verwickelt  worden. 
Die  Verhaltnisse  lassen  sich  jedoch  hier  noch  mit  einiger  Miihe  entratseln, 
wo  nicht  Granitinjektionen  hinzugekommen  sind.  An  jenen  verschonten  Stellen 
kann  man  also  gelegentlick  Diskordanzen  mitten  im  Grundgebirge  hervortreten 
sehen  und  die  urspriingliche  Altersfolge  der  verschiedenen  miteinander  in  Be- 
riibrung  tretenden  Gesteine  sicher  bestimmen.  Sueht  man  aber  die  Grenzlinie 
nach  den  Seiten  bin  weiter  zu  verfolgen,  gelangt  man  bald  wieder  in  Gebiete, 
wo  alle  die  verschiedenen  Gesteine  durch  die  Granitisation  zu  einem  fast  unauf- 
loslichen  Wirrwar  verwoben  werden. 

Charakteristisch  fur  die  bottnischen  Formationen  ist  das  Fehlen  oder  jedenfalls 
die  grosse  Seltenheit  quarzitischer  Sedimente  und  das  haufige  Vorkommen  von 
Konglomeraten,  Effusivgesteinen  und  ecliten  Tuffen. 

Sedimentformationen,  welche  den  bottnischen  sehr  ahnlich  sind,  findet  man 
bei  Skelleftea  in  Schweden,  wo  sie  auch  friiher  von  Hogbom  mit  denselben  ver- 
einigt  wurden,  und  im  Norden  dieses  Gebietes,  bis  nach  Kiruna  in  Lappland, 
sowie  auch  in  Loos  und  in  Saxa  und  Grythyttan  im  mittleren  Schweden.  An  alien 
diesen  Stellen  bilden  sie  den  jtingsten  Teil  des  Archaikum  und  sind  wahrscheinlich 
durch  Diskordanzen  von  ihrem  Liegenden  getrennt. 

Den  bottnischen  ahnlich  verhalten  sich  fast  alle  archaischen  Schiefer. 
formationen  in  der  Beziehung,  dass  ihre  primaren  Ztige  nur  hier  und  da,  wie 
von  Streiflichtern  beleuchtet,  hervortreten.  So  sind  z.  B.  die  „la  dogischen“ 
Schiefer  im  Nordwesten  von  Ladoga  zum  Teil  wenig  granitisiert  und  zeigen  dann 
erstaunlich  regelmassige  stratigraphische  Verhaltnisse.  An  anderen  Orten  sind 
sie  aber  so  stark  mit  Graniten  verwoben,  dass  von  ihrer  ursprunglichen  Be- 
schaffenheit  nur  wenig  hervortritt. 

Alle  solche,  von  Granitadern  durchschwarmte  Gesteine  werden  nun  in  Finn- 
land  als  Adergneise  kartiert,  wobei  man  soviel  wie  moglich  versucht,  das  wahr- 
scheinliche  Alter  der  in  der  Mischung  enthaltenen  sedimentaren  oder  eruptiven 
Komponenten  und  der  sie  durchdringenden  Granite  zu  bestimmen  und  ihnen  je 
nachdem  verschiedene  Bezeichnungen  gibt.  Adergneise  gibt  es  soinit  von  sehr 
verschiedener  Beschaffenheit  und  wechselndem  Alter.  Es  beruht  auf  einem 
volligen  Missverstandnis,  wenn  ein  Kritiker  behauptet  hat,  die  finnlandische 
Einteilung  sei  eine  solche  in  eine  altere  Gneisformation  und  eine  jiingere 
Scbieferformation,  also  eigentlich  nichts  anders  als  die  alte  Einteilung  in  bojisch 
und  herzynisch!  Die  Geologen,  welche  in  der  betreffenden  Gegend  gearbeitet 
haben,  glauben  im  Gegenteil,  dass  es  hier  eine  ganze  Menge  verschiedener 
Schieferformationen  gibt,  von  denen  die  meisten  von  dazugehorigen  ,,Adergneisen‘* 
begleitet  werden.  Sie  geben  uns  eine  Vorstellung  von  der  fast  unermesslieken 
Lange  der  prakambrischen  Zeit,  gegen  welche  die  postkambrische  zu  einem  Bruch- 
teil  heruntersinkt. 

Wenn  nun  auch  die  so  weit  ausgedehnte  Granitisation  die  vollige  Ent- 
ratselung  der  altesten  Formationen  unmoglich  macht,  so  wird  man  doch  bei 
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genauem  Achtgeben  auf  alle  die  Ziige,  welche  die  verschiedenen  geologischen 
Ereignisse  den  Gesteinen  jeder  Gegend  verliehen  haben,  diese  Hauptereignisse 
feststellen  konnen.  Die  primare  Beschaffenheit  der  Sedimente  zeigt  Eigentiim- 
lickkeiten,  welche  in  vielen  Fallen  auf  klimatologischen  Ursachen  beruhen  diirften 
und  die  sich  ftir  die  Altersbestimmung  verwerten  lassen.  Diskordanzen  ahnlicher 
Art  treten  an  verschiedenen  Stellen  hervor  und  lassen  sich  mit  einiger  Vorsicht 
kombinieren. 

Natiirlick  wachsen  die  Schwierigkeiten  proportional  der  Entfernung.  Keine 
Diskordanz  setzt  sich  als  „magische  Flache“  iiber  die  ganze  Erde  fort,  sondern 
jede  geht  in  einer  gewissen  Entfernung  in  eine  Konkordanz  uber.  Jedoch  er- 
moglicht  die  grosse  Verbreitung  gewisser  Gesteine,  besonders  der  Granite,  welche 
man  schon  bei  den  jungprakambriscken  Rapakivigraniten  beobachten  kann,  oft 
die  Altersbestimmung  uber  sehr  weite  Strecken.  Dabei  ist  es  ganz  gleichgiiltig, 
ob  die  Granite  echt  eruptiv  oder  „palingen“  sind,  da  sie  in  jedem  Falle  in  der 
Tiefe  entstanden,  also  erst  aurch  eine  tiefgreifende  Erosion  an  die  Tagesober- 
flache  gebracht  wurden  und  auch  die  ,,palingenen“  Magmen  geologisch  als  jiinger 
als  die  von  ihnen  durchdrungenen  Gesteine  angesehen  werden  miissen. 

Auf  solche  Erwagungen  ist  nun  der  Versuoh  einer  Einteilung  des  ost-fenno- 
skandischen  Urgebirges  gegriindet,  wmlclie  Sederholm  (14.  17)  sowie  spater  Ramsay 
(13)  auf  das  ganze  betreffende  Gebiet  zu  verallgemeinern  versucht  haben.  Die 
Kartenskizze,  welche  jener  entworfen  hat,  beabsichtigt  hauptsachlich  zu  zeigen, 
dass  gewisse  Ziige  zu  beiden  Seiten  der  Ostsee  unzweideutig  zusammengehoren  (so 
z.  B.  die  sog.  sveko-fennische  Zone  einer  sehr  starken  post-bottnisckenGranitisation, 
welche  sich  langs  der  Stidkiiste  Finnlands  und  von  dort  quer  iiber  das  mittlere 
Schweden  erstreckt),  und  bezweckt  ferner  Yorschlage  zu  einer  mdglichen 
Deutung  als  Grundlage  einer  Diskussion  zu  geben.  Eine  neue  Kartenskizze, 
welche  etwaige  Einwendungen  beriicksichtigt  und  eine  moglichst  objektive  Dar- 
stellung  des  fennoskandischen  Archaikums  gibt,  wird  zum  Kongress  erocheinen. 

Gerade  bei  einem  solchen  Versuch  einer  Yerallgemeinerung  treten  die 
schwachen  Punkte  am  deutlichsten  hervor.  In  Finnland-Olonez  liegt  nun  eine 
der  Hauptschwierigkeiten  in  dem  verschiedenartigen  Yerhalten  der  Schiefer- 
formationen  des  Ostens,  wo  sie  in  NNW  streichen  und  sich  an  das  grosse  Ge¬ 
biet  von  granitischen  Gneisen  anlehnen,  und  dem  westlichen  Finnland,  wo  die 
Gebiete  sedimentarer,  vorwiegend  in  ONO  streichender  Schiefer  fragmentartig 
sind  und  mit  zahlreichen  Granitgebieten  abwechseln.  Erstens  ist  es  in  mekreren 
Fallen  scliwer,  die  untere  Grenze  der  kalevischen  Formationen  zu  bestimmen. 
Man  muss  annekmen  entweder,  dass  ein  Teil  der  Schiefer  und  Quarzite,  die  man 
friiher  als  kalevisch  aufgefasst  hat,  von  ladogischem  Alter  sind,  zumal  weil 
ahnliche  Gesteine  sicher  unter  den  ladogischen  vorkommen,  oder  aber,  dass  auch 
in  der  Saimagegend  postkalevische  Granite  vorkommen,  welche  friiher  mit  den 
postbottnischen  verwechselt  worden  sind.  Ihre  Einwirkung  hatte  beide Formationen 
hier  zu  einem  unaufloslicken  Ganzen  verwoben.  Erstere  Auffassung  kommt  dem 
Ref.  wahrscheinlicher  vor. 

Weiter  ist  die  Stellung  der  bottnischen  Formationen  zu  denjenigeu  im  ost- 
lichen  Finnland  noch  nicht  ganz  sicher  bestimmt,  obgleich  es  wahrsckeinlich  ist, 
dass  sie  sich  irgendwo  zwischen  dem  kalevischen  und  ladogischen  einschieben. 

Auf  der  neuen  Karte  Tornebohms  (22)  wrird  der  schwedische  Leptitbegriff 
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auch  fiber  verschiedene  Formationen  Filmlands,  welche  man  doit  als  ganz  ver- 
schiedeualtrig  ansieht,  ausgedehnt. 

Sonst  ist  auch  in  Schweden  das  Yerhalten  der  vorwiegend  aus  granitischen 
Gneisen  bestehenden  Schollen  zu  dem  reicher  zergliederten  Grundgebirge  eines 
der  Hauptprobleme  der  Forschung  bezfiglich  des  prakambrischen  Komplexes  ge- 
worden.  Tornebohm  betrachtet  die  Gneisformation  des  ostlichen  Schwedens, 
wie  gesagt,  als  das  alteste  Glied  des  schwedischen  Archaikums.  Dagegen  stellte 
Gerard  de  Geer  1899  (1)  die  revolutionierende  Ansieht  auf,  dass  das  betreffende 
Gebiet  ursprfinglich  dieselbe  wechselnde  Beschaffenheit  wie  das  osiliche  Schweden 
(wenigstens  dessen  sudlichster  Teil)  besessen  habe,  da^s  aber  ihre  Yersehieden- 
heiten  spater  durch  Gebirgsfaltung  und  tiefgreifende  Metamorphose  wahrend 
„algonkischer“,  also  jung-prakambrischer  Zeit,  grosstenteils  vollstandig  verandert 
worden  sei.  Wahrend  nun  die  Ansieht  in  dieser  Form  frfiher  auf  recht  allge- 
memen  Widerspruch  stiess,  hat  Hogbom  jtingst  (12)  dieselbe  Hypothese  in  modi- 
fizierter  Form  ausgesprochen,  nach  welcher  diese  Gebirgsbildung  und  Metamor¬ 
phose  in  viel  alterer,  spatarchaischer  Zeit  stattgefund°n  hatte.  Die  tibergangs- 
ahnlichen  Beziehungen  zwischen  den  Gneisen  und  den  im  Westen  entstehenden 
Graniten,  welche  neben  allgemeinen  geotektonischen  Betrachtungen  als  Haupt- 
grund  fur  diese  Hypotbese  angefuhrt  werden,  konnen  aber  kaum  als  genugende 
petrographische  Beweise  der  angenommenen  uberaus  starken  Metamorphose  an- 
gesehen  werden. 

Es  lasst  sich  auch  denken,  dass  Bewegungen  w  ie  d  er  h  o  It  an  den  Grenzen 
der  verschiedenen  Hauptschollen,  welche  das  nordische  Archaikum  zusammen- 
setzen,  stattgef'unden  haben  konnen.  In  der  Tat  ist  es  nach  Hogboms  Ansieht 
moglich,  dass  die  Kataklaszonen  in  den  Graniten  der  Jonkoping-Gegend  wesent- 
lich  jtinger  als  die  Metamorphose  der  Gneisse  sein  konnen.  Mehrere  schwed:sche 
Geologen,  besonders  Nathorst  und  Backtrom  haben  frfiher  angenommen,  dass 
die  Grenze  von  einer  grossen  Yerwerfung  bezeichnet  wird.  In  Finnland 
kommen  nun  jedenfalls  grosse  Faltenverwerfungen  und  Uberschiebungen  an  der 
Hauptgrenze  zwischen  dem  bstlichen  Gneisgebiet  und  dem  abwechslungs- 
reicheren  Terrain  im  Westen  davon  vor.  Jatulische  Sedimente  liegen  hier 
eingefaltet,  und  auch  die  spatarchaischen,  sonst  massigeu  Granite  sind  langs 
dieser  Dislokationslinie  lokal  stark  gepresst  worden.  Die  Parallelstruktur 
der  Gneise  ist  aber  hier  von  weit  hoherem  Alter,  indem  letztere  als  solche  schon 
als  Gerolle  wie  schon  Frosterus  hervorhob  (2)  in  den  kalevischen  Konglomeraten 
enthalten  sind,  wahrend  die  erwahnten  massigen  Granite  auch  in  den  Gerollen 
massig  sind.  Die  Druckschieferung  ist  somit  schon  vor  dem  Her- 
vordringen  dieser  Granite  entstanden.  Da  nun  aber  die  Gneise  an 
vielen  Stellen  das  Liegende  sowohl  der  kalevischen  wie  auch  der  ladogischen 
Formationen  bilden,  ist  diese  Formation  sogar  von  praladogischem,  also  alt- 
arch  aischem  Alter. 

In  Finnland  nimmt  man  somit  in  Ubereinstimmung  mit  der  Ansieht 
Tornebohms  an,  dass  diese  Granitgneisgebiete  sehr  alte  Zfige  im  geologischen 
Bau  Fennoskandias  darstellen,  welche  auf  alle  spateren  Ereignisse  einen  wichiigen 
Einfluss  ausgefibt  haben.  Sederholm  betrachtet  sie  als  Teile  der  Erstarrungs- 
kraste,  also  als  „k  rust  ale  Bildungen“,  wobei  er  aber  jetzt  die  Erstarrung 
der  Kruste  nicht  als  einen  ein  ftir  allemal  in  azoischer  Zeit  abgeschlossenen  Yor- 
gang,  sondern  als  einen  wahrend  langer  Zeitraume  von  aussen  nach  innen  auch 
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unterhalb  der  Sedimentdecke  fortsetzenden  Prozess  ansieht.  Erstarrungskruste 
und  tief  hervortrodierte  granitiscbe  Formationen  waren  also  na.  h  seiner  Auf- 
fassung  fast  gleichbedeutend. 

Ubrigens  ist  die  Gleichzeitigkeit  dor  betreffenden  Gebiete  in  Schweden  und 
Finnland  natiirlich  nicht  vollig  erwiesen,  obgleich  sie  in  Anbetracht  der  vielen 
petrographischen  und  geotektonischen  Analogien  recht  wahrscheinlich  ist,  und 
auch  von  Gerard  de  Geer  angenommen  wurde. 

In  den  beiden  Landern  hat  man  also  die  Erfahrung  gcmacht,  dass  strati- 
graphische  Fiagen  von  giundlegender  Bedeutung  nicht  eher  vollstandig  gelost 
werden  konnen,  als  man  die  Geotektonik  der  grossen  Schollen  und  iiber- 
haupt  die  Bewegungen  in  der  Tiefe  und  die  doit  stattgefundenen  Um- 
wandlungen  besser  zu  verstehen  gelernt  hat.  Auf  verschiedenen  Wegen  ist  man 
zum  Ergebnis  gelangt,  dass  es  einen  Metamorpkismus  der  grossen  Tiefen  geben 
muss,  dessen  Wirkungen  weit  iiber  das  hinausgeht,  was  man  gewohnlich  unter 
diesem  Namen  versteht.  Dieser  „U1 1  ra  m  eta  m  o  rph  ismus“  (Holmqeist  (10), 
durch  dessen  Wirkung  granitahnliche  Gesteine  als  Ausscheidungen  entstehen,  die 
nach  der  Ansieht  melirerer  Forscher  sogar  direkt  in  die  grossen  Granitmassen 
der  Tiefe  iibergeben,  muss  besonders  die  tiefsten  Teile  des  Grundgebirges  in  viel 
grosserem  Massstabe  verandert  haben,  als  die  gewohnliche  regionale  Metamorphose 
es  vermochte.  Biese  hat  eine  Umpragung  bewirkt,  jene  vertilgte  die  urspriing- 
lichen  Ziige  nnd  machte  alles  verschwommen. 

Es  muss  aber  nochmals  hervorgehoben  werden,  dass  hier  vor  allem  ein 
petrographisches  Problem  vorliegt.  Dieses  kann  aber  nicht  durch  mikro- 
petrographische  Forschung,  iiberhaupt  nicht  durch  das  Studium  der  Handstiicke 
gelost  werden.  Diese  mogen  in  den  Sammlungen,  je  nach  ihrer  Art,  schon  ge- 
ordnet  liegen,  hier  Eruptivgesteine,  dort  Sedimente,  alle  mit  ihren  metamorphischen 
Aquivalenten.  In  der  Natur  sind  die  Veihaltnisse  viel  verwickelter.  Hier  findet 
man,  besonders  in  gewissen  Gneisgebieten,  die  Gesteine  in  buntem  Gtwirr  durch- 
einander  gemischt,  und  die  charakteristischen  Eigentiimlichkeiten  dieser  Misch- 
gesteine  lassen  sich  nur  im  Felde,  besonders  gut  in  den  naturlichen  Schliffflachen 
der  glazialerodierten  nordischen  Felsen  studieren.  Es  ist  daher  zu  hoffen,  dass 
der  Besnch,  welchen  so  viele  Geologen  im  nachsten  Sommer  dem  Norden  ab- 
statten  werden,  auf  das  Interesse  far  diese  Probleme  einen  anregenden  Einfluss 
ausiiben  wird. 


Grletseherkunde  und  Glazialrelief. 

Von  Hans  Hess. 
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Eine  Zunahme  unserer  Kenntnisse  uber  die  Ausbreitung  desGletscher- 
phan  omens  ist  in  der  jtingsten  Zeit  insoferne  zu  verzeichnen,  als  man  in  be- 
reits  bekannten  Gletschergebieten  durch  eingehendere  Studien  Grosse  und  Lage 
einzelner  Gletscher  annahernd  zu  ermitteln  vermochte  (Alaska,  Zentralasien, 
Patagonien,  Argentinien). 

In  einigen  Fallen  sind  durch  genauere  topographische  Aufnahmen  Karten- 
bilder  von  Gletschern  neu  gewonnen  (z.  B.  im  kanadischen  Felsengebirge)  oder 
altere  Karten  wesentlich  verbessert  worden,  wie  die  des  Baltorogletschers  durch 
die  Topographen,  welche  das  Ehepaar  Workmann  auf  seinen  Touren  in  Zentral¬ 
asien  begleiteten.  —  Wesentliche  Vermehrung  der  Erkenntnis  uber  die  Eisver- 
haltnisse  der  Antarktis  brachten  die  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  veranstal- 
teten  Siidpolarexpeditionen,  deren  wissenschaftliche  Berichte  z.  T.  noch  in  der 
Yeroffentlichung  begriffen  sind.  Doch  kocnten  durch  E.  Philippi  und  durch 
Ch.  Rabot  die  Erfahrungen  iiber  das  Siidpolareis  schon  zusammenfassend  bear- 
beitet  werden.  Wir  wissen  jetzt,  dass  von  einem  bis  iiber  3000  m  Seehohe 
erreichenden  eisbedeckten  Festlande,  das  gegen  das  Meer  durch  Bergketten  ab- 
gegrenzt  ist,  die  Eismassen  in  einzelnen  Talgletschern  (Ferrar-,  Barue-,  Shakle- 
toaegl.  etc.),  sowie  in  sehr  breiten  Stromen  gegen  das  Meer  herabfliesst.  Die 
Ross’sche  Eismauer,  das  Barriereeis,  ist  eine  zusammenhangende,  auf  dem  Meere 
schwimmende  Eismasse,  welche  dem  Inlandeise  entstammt.  Es  ist  ein  Analogon 
zu  den  Vorlandgletschern,  wie  der  Malaspina;  da  das  Gebirgsvorland  vom  Meere 
bedeckt  ist,  schwimmt  der  riesige  Eiskuchen,  der  eine  fast  ebene  Oberflache  be- 
sitzt.  Die  bis  jetzt  vorliegenden  sparlichen  Messungen  iiber  die  Bewegung  des 
siidpolaren  Inlandeises  ergaben  weit  geringere  Geschwindigkeiten,  als  man  sie 
von  gronlandischen  Schreitgletschern  kennt. 

Das  Studium  derGletscherschwankungen  ist  stark  in  die  Breite 
gegangen,  und  wenn  auch  nicht  aus  alien  grossen  Gletschergebieten  der  Erde 
alljahrlick  Mitteilungen  iiber  den  Stand  der  Gletscherenden  gebracht  werden 
konnen,  so  enthalten  doch  die  Jahresberichte  der  „Internationalen  Gletscher- 
kommission"  bereits  ein  sehr  reichliches  Material  zur  Untersuchung  der  auf  die 
Schwankungen  beziiglichen  Fragen.  Man  kann  sagen,  dass  die  Gegenwart  im 
wesentlichen  eine  Zeit  des  Gletscherriickganges  ist.  In  den  Alpen  ist  dieses  1908 
allgemein  (mit  einer  einzigen  Ausnahme),  Yon  den  skandinavischen  Gletschern 
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rird  schon  seit  einigen  Jahren  ein  teilweises  Yorriicken  gemeldet.  So  sind  seit 
904  bezw.  1905  andauernd  im  Wachsen:  Bondhusbrae  (102  m),  Aabraekkebrae 
49  m),  Brixdalsbrae  (91  m),  Mjolkevaldsbrae  (141  m  bis  1909),  wahrend  andere 
leine  Oszillationen  ausftihren.  Auch  in  Lappland  konnte  ein  Vorriicken  fest- 
;estellt  werden.  Yon  den  Grletschern  Alaskas  kommen  seit  mehreren  Jahren 
lachrichten  liber  das  Anwachsen  einzelner  Eisstrome,  wahrend  unmittelbar  be- 
lachbarte  andauernd  im  Schwinden  verharren.  Fur  mehrere  Gletscher  der  Um- 
;ebung  der  Gletscherbai  sieht  Ralph  S.  Tarr  den  Grund  des  Yorriickens  in  dem 
,esteigerten  Druck,  der  in  den  Nakrgebieten  dieser  Gletscher  dadurch  hervorge- 
ufen  wurde,  dass  infolge  eines  Erdbebens,  von  dem  die  Region  des  Eliasberges 
899  heimgesucht  wurde,  die  steil  gelagertenEismassen  gelockert  und  durch  Absturz 
q  die  Firnmulden  gebracht  wurden.  Die  riesige  Ausdehnung  der  Firnfelder  in 
liesem  Gebiete  mackt  die  direkte  Beobachtung  noch  schwieriger  als  anderwarts, 
laher  fehlen  hier  natiirlich  die  Angaben  liber  verschieden  starke  Anhaufung  der 
hederschlage  in  benachbarten  Mulden  erst  recht.  Jedenfalls  wird  durch  die  An- 
lahme  der  Erdbebenwirkung  das  verschiedenartige  Yerhalten  benachbarter  Gletscher 
licht  erklart.  Dies  deutet  vielmehr  darauf  hin,  dass,  wie  in  den  Alpen,  so  auch 
nderwarts  nicht  nur  die  Klimaschwankungen,  sondern  auch  der  Bau  der  Gletscher- 
Jetten  bestimmenden  Einfluss  auf  die  Periode  der  Gletscherschwankungen  haben. 

Die  Periode  der  Klimaschwankungen  wird  von  einer  orograpkiscken  Periode 
iberlagert.  Beide  zu  trennen  wird  erst  nach  jahrzehntelangen  Beobachtungen 
md  auf  Grund  zuverlassigen  Kartenmaterials  moglich  sein,  wenn  auch  das 
lohenklima  in  den  einzelnen  Gebieten  weit  besser  bekannt  ist  und  die  physikali- 
ichen  Eigenschaften  des  Eises  noch  genauer  studiert  sind  als  gegenwartig.  — 
Ton  grosser  Bedeutung  fur  das  weitere  Studium  der  Gletscherschwankungen  ist 
lie  kartograpische  Festlegung  der  Gletscherenden  bezw.  Rander.  In  dieser  Ricli- 
ung  ist  das  Beobachtungsmaterial  in  den  Neuseelander  Alpen  und  im  Himalaja  in 
etzter  Zeit  betrachtlich  gewachsen;  die  Aufnahme  von  Kartenskizzen  in  den 
lletschergebieten  von  Alaska  wird  immer  hautiger;  besonders  ausgedehnt  sind 
lie  von  W.  H.  Sherzer  aus  dem  Canadischen  Felsgebirge  und  Selkirk  zusam- 
nengetragenen  Beobachtungen.  Aber  auch  in  Skandinavien  und  in  den  Alpen 
laben  wir  gerade  in  den  jtingsten  Jahren  eine  starke  Zunahme  sorgfaltiger  Yer- 
nessungen  zu  verzeichnen;  so  sind  mehrere  Mitglieder  des  franzosischen  Alpen- 
dubs  im  Montblancgebiet  und  in  den  einzelnen  Gruppen  des  Dauphine,  sowie  in 
len  Pyrenaen  eifrig  tatig,  um  hier  gleichwertiges  Beobachtungsmaterial  wie  in 
ler  Schweiz  und  den  Ostalpen  zu  schaffen.  Auch  das  italienische  Alpengebiet 
vird  immer  grtindlickerer  Bearbeitung  unterworfen.  Hier  hat  vor  allem  der 
•iihrige  Florenzer  Geologe  0.  Martnelli  durch  Zusammenfassung  seiner  Studien 
iber  die  kleinen  Gletscher  der  siidostlichen  Kalkalpen  einen  sehr  wertvollen 
Beitrag  zur  alpinen  Gletscherliteratur  gegeben.  Neben  einer  moglichst  genauen 
Bescbreibung  der  einzelnen  Gletscherchen,  fiir  welche  eigene  Kartenskizzen 
aiittelst  der  Bussole  aufgenommen  wurden,  bringt  Marinelli  kritische  Betrach* 
:ungen  liber  die  Lage  der  klimatischen  Schneegrenze,  die  in  diesem 
lebiete,  wo  es  an  ausgedehnten  Firnfeldern  mangelt,  besonders  schwer  zu  be- 
stimmen  ist.  Die  meisten  der  kleinen  Gletscher  verdanken  ihre  Existenz  oro- 
?raphischer  Beglinstigung.  Marinelli  schatzt  die  Lage  der  klimatischen  Schnee- 
^renze  um  100—400  m  liber  der  orographischen  und  legt  damit  die  erstere 
wesentlich  hoher,  als  es  Eduard  Richter  getan.  Doch  kommt  er  auch  zu 
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Richter’s  Hauptergebnis,  dass  die  klimatische  Schneegrenze  gegen  den  Alpen- 
rand  tiefer  liegt,  als  in  den  zentralen  Regionen. 

‘  Die  Messungen  derOberflachengeschwindigkeit  sind  auf  kleineren 
Gletschern  natfirlich  leichter  auszufiihren,  als  auf  den  weiten  Eiswiisten  Alaskas, 
Islands  oder  Gronlands.  Auch  die  Messungen,  deren  Ergebnisse  wesentlich  zu 
einem  tieferen  Erfassen  der  Gletscherschwankungen  ftihren,  mehren  sick  stetig. 
So  kennen  wir  fur  mehrere  der  Gletscher  der  Canadian  Rockies  die  jahrlichen 
Yerschiebungen  und  die  jahreszeitlichen  Anderungen  derselben;  auch  fiir  einige 
der  lapplandisclien  Gletscher  liegen  Bewegungsmessungen  vor.  Dagegen  fehlen 
Geschwindigkeitsmessungen  aus  den  Norwegischen  Gebieten,  aus  Island,  Gron- 
land,  dem  Kaukasus,  dem  Himalaja,  Neuseeland  und  den  Anden  —  wenigstens 
fur  die  neuere  Zeit.  In  den  Alpen  sind  es  vor  allem  Mer  de  Glace  und  einige 
Gletscher  des  Dauphine,  die  eingehenderer  Beobacbtung  in  dieser  Hinsicht  seit 
einigen  Jahren  unterworfen  werden.  Am  Rhonegletscher  und  einer  Anzahl  von 
ostalpinen  Gletschern  werden  solche  Messungen  seit  langer  Zeit  gemacht  und 
fortgefiihrt.  Zu  den  best  beobachteten  Alpengletschern  gehoren  neben  dem  Rhone¬ 
gletscher  der  Suldenferner,  Yernagt-  und  Hintereisferner  und  der  kleinere  Glieder- 
ferner  (in  den  Zillertalern). 

Die  wesentlichen  Ergebnisse  der  Geschwindigkeitsmessungen  an  diesen 
Gletschern  dtirften  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  bekannt  sein.  (Sie  finden  sich 
u.  A.  in  meinem  Buch  „Die  Gletscher",  Braunschweig  1904,  verarbeitet.)  Her- 
vorgehoben  sei  bier  nur,  dass  es  Blttmcke  und  Finsterwalder  gelang,  auf  Grund 
sehr  sorgfaltiger  Messungen  am  Hintereisgletscher  das  Fortschreiten  von  Bewe- 
gungswellen  ganz  kurzer  Perioden  durch  die  ganze  Lange  des  Eisstromes  zu 
verfolgen,  welche  wahrscheinlich  das  Ergebnis  der  wechselnden  klimatischen  Be- 
dingungen  sind,  denen  der  Gletscher  von  einem  Jahr  zum  andern  unterworfen 
ist.  Am  Hintereis  werden  ausser  den  Messungen  der  Oberflachengeschwindigkeit 
und  der  Ablation  seit  mekreren  Jahren  T  i e  f  b  o  hr un  g  e  n  ausgeffikrt,  deren 
Zweck  es  ist,  die  friiher  (1899)  auf  Grund  von  Messungen  an  der  Oberflache  mit 
Hilfe  der  Finstf.rw  alder ’schen  Stromungstheorie  rekonstruierten  Tiefen  des 
Gletsckers  durch  Auslotung  sicher  zu  bestimmen.  Bis  jetzt  zeigt  sich  zwischen  den 
vorausberechneten  und  den  erbohrten  Tiefen  eine  mittlere  Abweichung  von  4,3  °/o. 
1908  sollte  eine  Bohrung  bis  ca.  235  m  Tiefe  geffikrt  werden;  doch  fand  sich 
schon  in  162  m  Tiefe  ein  Steinhindernis.  Als  1909  wenige  Meter  von  der  vor- 
jahrigen  Bohrstelle  der  Versuch  wiederholt  wurde,  gelang  es  bis  zur  Tiefe  von 
224  m  vorzudringen.  Damit  wurde  die  bisher  grosste  Tiefe  erbohrt  und  ausser- 
dem  die  fast  vollstandige  Richtigkeit  der  rekonstruierten  „wahrscheinlichen  Quer- 
schnitte"  (vergl.  Unters.  fiber  Hintereisferner  II.  wiss.  Erganzungsheft  zur  Ztsclir. 
d.  D.  u.  0.  A.-Y.  1899)  erwiesen.  Die  bisherigen  Bohrungen  ergaben  auch,  dass 
in  den  2  Querschnitten,  auf  welche  sie  sich  kauptsachlich  erstrecken,  die  Uber- 
tiefung  des  Gletscherbettes  genau  an  den  Stelien  beginnt,  wo  sie  in  den  rekon¬ 
struierten  Profilen  von  1899  angegeben  ist.  Als  ein  wichtiges  Ergebnis  der  Tief- 
bohrungen  darf  wohl  folgendes  angesehen  werden:  „Ffir  Gletscher  von  geringem, 
gleichmassigem  Gefalle  konnen  die  Form  des  Gletscherbettes  und  die  Yerteilung 
der  Geschwindigkeit  sowohl  in  einzelnen  Querschnitten  wie  auf  der  Sohle  mit 
weitgehender  Genauigkeit  ermittelt  werden,  wenn  Beobachtungen  fiber  die  Ab- 
schmelzung  und  die  Yerteilung  der  Geschwindigkeit  auf  der  Eisoberflache  im 
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3inne  der  FiNSTERWALDER’schen  Stromungstheorie  so  verwertet  werden,  wie  es 
7011  Blumcke  und  Hess  fiir  den  Hintereisferner  1899  geschah." 

Ahnliche  Arbeiten,  welche  die  Yerteilung  der  Geschwindigkeit  iiber  die 
*anze  Eismasse  des  Gletschers  im  Abschmelzgebiet  und  auch  im  Firn  kennen 
ebren,  waren  fiir  solche  riesige  Eiskucken  wie  der  Malaspinagletscher  in  hohem 
Masse  erwiinscht.  Aber  die  Durchfiihrung  derartiger  quantitativer  Beobachtungen 
n  so  ausgedehnten  Gebieten  erfordert  ausser  grossen  Mitteln  auch  eine  betracht- 
liche  Zahl  wohl  geschulter  Krafte,  die  nach  einem  einheitlichen  Plane  arbeiten. 
3o  miissen  wir  bis  auf  weiteres  wohl  zufrieden  sein,  wenn  wir  aus  jenen  Ge¬ 
bieten  qualitative  Ergebnisse  besonderer  Art  erbalten ,  die  wohl  ge- 
signet  sind,  die  in  den  kleineren  alpinen  Verhaltnissen  gewonnenen  Resultate  zu 
erganzen  und  zu  korrigieren.  Ein  solches  sehr  wichtiges  Beobachtungsergebnis 
verdanken  wir  R.  S.  Tarr  (Zeitschr.  f.  Glkde.  Ill),  der  1906  eine  schwierige 
Wanderung  im  moranenbedeckten  Randgebiete  des  Malaspinagletschers  ausfiihrte 
an  der  Stelle,  wo  das  Eis  infolge  eines  Erdbebens  von  1899  zum  Vorriicken  ge- 
bracbt  war.  Der  Wald,  der  auf  der  Moranendecke  im  Laufe  des  letzten  Jahr- 
bunderts  gewachsen  war  und  die  ubrige  Vegetationsdecke  waren  zerstort,  von 
Schutt  und  Eistriimmern  bedeckt;  grobe  Blocke  waren  mit  feinen  Sanden  in 
Wechsellagerung;  Torf  war  da,  wo  friiher  Siimpfe  im  dicken  Moranenschutt  be- 
standen. 

Die  Gemeinschaft  all  dieser  Erscheinungen  konnte  einen  spateren  Beobachter 
veranlassen,  einen  Schluss  auf  eine  „interglaziale“  Periode  fiir  den  Malaspina¬ 
gletscher  zu  ziehen  —  und  doch  hat  sich  die  ganze  Anordnung  in  relativ  kurzer 
Zeit,  durch  ein  schwaches  Yerschieben  der  Eismasse  veranlasst,  vollzogen.  Unter 
dem  Eindrucke  dieser  Schilderung  drangt  sich  die  Notwendigkeit  auf,  auch  fiir  die 
eiszeitlichen  Alpengletscher  solche  Erscheinungen  zuzulassen ;  werden  sie  beriick- 
sichtigt,  so  wird  vielleickt  die  Zahl  der  „interglazialenK  Ablagerungen  innerhalb 
der  alten  Gletschergebiete  noch  viel  kleiner,  als  sie  es  jetzt  schon  ist. 

Andere  Sonderbeobachtungen  aus  amerikanischen  Gletschergebieten  betreffen 
den  „Busserschnee“.  Hiertiber  berichtet  in  einem  sehr  ausfiihrlichen  Aufsatz 
H.  Keidel  (Ztschr.  f.  Glkde.  IV).  In  den  letzten  Jahren  ist  iiber  diese  Scbmelz. 
formen  des  Schnees  viel  diskutiert  worden.  Es  zeigte  sich  u.  A.,  dass  sie  in 
alien  geogr.  Breiten  auftreten,  als  mehr  oder  minder  lange,  gegen  Siiden  (auf 
der  N-halbkugel)  und  unter  dem  Winkel  des  Mittagssonnenstrahles  geneigte 
Zacken,  die  durch  Mulden  voneinander  getrennt  sind  und  fast  regelmassig  ange- 
ordnet  erscheinen.  Ibre  Entstehung  ist  der  Sonnenstrahlung  zuzuschreiben,  welche 
die  niemals  homogene  Schneeoberflache  in  versehieden  starker  Weise  angreift, 
dadurch  zur  Ausbildung  kleiner  und  dann  grosserer  Mulden  fiihrt,  aus  deren 
Randern  die  Penitenteszacken  allmahlich  herausmodelliert  werden.  In  den  aqua- 
torialen  Anden  erreichen  diese  Figuren  bis  zu  6  m  Holie  und  konnen  demgemass 
leichter  studiert  werden,  als  die  aquivalenten  Gebilde  unserer  Winterschneefelder, 
die  hochstens  1 — 2  dm  Lange  erreichen  und  sehr  schrag  stehen. 

Was  das  glaziale  Relief  anlangt,  so  fehlen  bisher  immer  noch  einiger- 
massen  zuverlassige  Messungen,  aus  denen  die  Grosse  der  Erosion  abgeleitet 
:  werden  kann,  der  das  Bett  eines  Gletschers  im  Laufe  eines  Jabres  unterworfen 
ist  (Messungen  am  Hintereisgletscher  ergaben  als  Minimalwert  0,03  mm/Jahr). 

Uber  die  Grosse  des  Abtrages,  wie  er  durch  Wasser  und  Eis  in 
den  Gebirgsgegenden  erfolgt,  erhalten  wir  Minimalwerte  auf  Grund  von  Messungen 
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der  in  drei  schweizer  Fliissen,  Rhone,  Kander  und  Reuss,  transportierten  Gesteins- 
mengen.  Bei  einer  Diskussion  des  bisherigen  Beobachtungsmateriales  gewann 
Referent  das  Ergebnis  (14),  dass  die  Dauer  eines  Denudationsmeters  in  Hohen- 
lagen  unter  600  m  14  300  Jahre,  in  Hohen  von  1800 — 2400  m  dagegen  nur  1100 
Jahre  ausmacht;  in  grosseren  Hohen  nimmt  diese  Zeit  wieder  zn  auf  ca.  4000  Jahre 
hei  3000  m. 

Im  Ganzen  hat  die  Anschauung,  dass  die  Bewegung  des  Eises  und  die  mit 
ihr  zusammenhangende  Erosion  des  felsigen  Untergrundes  einen  wesentlichen  An- 
teil  an  der  Modellierung  der  Gebirgslandschaft  haben,  in  den  letzten  Jahren  be- 
deutend  an  Boden  gewonnen.  Das  ist  hauptsachlich  durch  die  Gegeniiberstellung 
der  Y-formigen  Talquerschnitte  in  nie  vergletschert  gewesenen  Gebirgen  gegen 
die  U-formigen  in  ehemaligen  Gletschergebieten  erreicht  worden.  Die  in  Europa 
vor  allem  durch  A.  Penck  verbreitete  Lehre  der  Taliibertiefung  durch  die  eiszeit- 
lichen  Gletscher  und  ihre  grossartige  systematische  Anwendung  auf  das  ganze 
Alpengebiet  durch  Penck  und  Bruckner  haben  der  alten  Lehre,  dass  das  Eis 
seine  Unterlage  gegen  Zerstorung  schiitze,  den  Boden  entzogen.  Unter  derWucht 
der  Ergebnisse,  zu  denen  diese  beiden  Forscher  gelangten,  musste  sich  die  Theorie 
der  Talbildung  umgestalten.  1m  engen  Anschluss  an  Penck  und  Bruckner  be- 
wegt  sich  die  eben  erschienene  geogr.  Studie  von  F.  Nussbaum  iiber  „die  Taler 
der  Schweizer  Alpen“.  Sie  lasst  aber  ein  Ergebnis  der  PENCK-BRUCKNER’schen 
Forschung  fast  unberiicksichtigt,  namlich,  dass  ausser  dem  durch  den  unteren 
Trogrand  gekennzeichneten  alten  Talboden  in  den  meisten  Alpentalern  noch  zwei 
hoher  gelegene  alte  Talboden  (unterhalb  der  Schlilfgrenze)  nachgewiesen  werden 
konnten.  Penck  und  Bruckner  fassen  den  oberen  dieser  alteren  Talboden  als 
pliozan  auf,  den  mittleren  als  Rest  der  praglazialen  Alpenoberfliiche,  in  welche 
zwei  durch  lange  Zeitraume  getrennte  Eiszeiten  ihre  Spuren  eingegraben  haben. 
—  Entsprechend  den  vier  alpinen  Yergletscherungen,  welche  Penck  und  Bruckner 
nachweisen  konnten,  babe  ich  s.  Z.  diese  alten  Talboden  als  Reste  der  Troge 
aufgefasst,  welche  die  einzelnen  Vergletscherungen  in  den  Alpentalern  erzeugt 
haben.  Fur  die  Liptauer  Alpen  kam  R.  Lucerna  zu  einem  ahnlichen  Ergebnis 
und  wie  es  scheint,  hat  auch  E.  de  Martonne  fur  einige  Alpentaler  gleiche,  Re- 
sultate  bekommen.  Nach  dieser  Auffassung  ware  also  der  Anteil  des  Eises  an 
der  Ausgestaltung  der  Alpentaler  ein  weit  grosserer,  als  nach  der  von  Penck 
und  Bruckner;  der  pliozane,  praglaziale  Talboden  wiirde  in  die  Hohe  der  oberen 
Gletschergrenze  zu  riicken  sein.  Da  nach  der  neuen  Deckenuberschiebungstheorie 
der  Abtrag  in  den  Alpen  in  der  Richtung  der  heutigen  Taler  erst  gegen  Ende 
der  Tertiarperiode  eingesetzt  haben  kann,  wtirde  diese  Auffassung  wohl  auch  mit 
der  modernen  Tektonik  der  Alpen  gut  vereinbar  sein. 

In  einer  Studie  iiber  den  Zyklus  der  Yergletscherung  bringt  Prof.  W.  H. 
Hobbs  von  der  University  of  Michigan  eine  Darstellung,  die  man,  abgesehen  von 
einer  gekiinstelten  KlassifLzierung  der  Gletscher  in  10  Typen,  in  ihren  Haupt- 
ziigen  wohl  gelten  lassen  kann.  Mit  zunehmender  Niederscklagsmenge  bilden 
sich  erst  bleibende  Schneeflecke  in  den  Hochflachen  des  Gebirges ;  Yerwitterung 
und  Abtransport  der  Yerwitterungsprodukte  durch  Schmelzwasser  ftihren  zu 
einer  Yertiefung  der  Mulde,  die  den  Schneefleck  birgt.  Allmahlich  entsteht  ein 
Kar.  Fortdauernde  Zunahme  der  Niederschlage  und  riickschreitende  Yerwitte¬ 
rung  der  Karwande  bedingen  Vergrosserung  der  Karmulden,  Zusammenwachsen 
von  Karen  auf  einer  Hangseite ,  Ausbildung  von  scharfen  Graten  mit  tiefeD 
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Satteln  und  einzelnen  Gipfeln  zwischen  den  Karen  verschiedener  Hange.  Aus 
den  Samraelbecken,  zu  denen  sich  die  Kare  vereinigen,  fliessen  kleine  Gletscher 
talab ;  mehrere  solche  stromen  zu  einem  grossen  Talgletscher  zusammen.  Zur 
Zeit  des  Maxim ums  der  Yergletscherung  erscheint  die  ganze  Gebirgsmasse  von 
einer  zusammenhangenden  Eismasse  tiberdeckt,  aus  der  einzelne  Zungen  weiter 
abwarts  fliessen  und  als  Talgletscher  ihr  Bett  trogformig  ausgestalten.  Yatna- 
jokull  und  Iastedalsbraeen  konnen  als  Beispiele  dafiir  angesehen  werden.  In  der 
folgenden  Periode  abnehmender  Niederschlagsmengen  wird  zunachst  die  Eisdecke 
zerteilt;  es  treten  wieder  einzelne  grosse  Talgletscher  auf,  die  bei  andauerndem 
Riickgang  der  Yergletscherung  sich  in  eine  Anzahl  kleiner  Gletscher  auflosen. 
Schliesslich  finden  sich  nur  mehr  kleine  Kargletscher  und  Schneeflecke,  bis  auch 
diese  ganz  verschwinden.  Das  von  ewigem  Eise  befreite  Gebirge  hat  nur  mehr 
wenige  sparliche  Reste  seiner  ursprunglichen,  praglazialen  Oberflache;  es  ist  in 
der  Hochregion  bedeutend  abgetragen  und  zertalt. 

Auch  in  diesem  Aufsatze  kommt  iibrigens  zum  Ausdruck,  dass  die  pra¬ 
glazialen  Taler  der  Alpen  nicht  eine  reife,  sondern  eine  junge  Tallandschaft  vor- 
gestellt  haben  miissen. 

Es  sei  noch  darauf  verwiesen,  dass  auch  in  den  Berichten  liber  Siidpolar- 
expeditionen  betrachtliche  Bearbeitung  der  Erdoberflache  durch  das  Inlandeis 
mehrfach  hervorgehoben  wird;  oder  man  kann  aus  den  Berichten  entnehmen, 
dass  auch  hier  das  Eis  in  gleicher  Weise  gearbeitet  hat,  wie  anderwarts.  So 
bemerkt  Arctowski  (5)  in  deni  Abschnitt  uber  „Eis  und  Felsu,  dass  Moranen  der 
gegenwartigen  Gletscher  nirgends  wahrgenommen  wurden.  Dagegen  zeigen  so- 
wohl  die  Eisberge,  als  auch  an  mancheu  Stellen  das  in  steilen  Wanden  abbrechende 
Eis  der  Kustenvergletscherung,  dass  die  untersten  Eislagen  reichlich  mit  Gesteins- 
triimmern  (Untermorane)  gespickt  sind. 

An  Spuren  ehemaliger  (quartar)  grosserer  Ausdehnung  der  Yergletscherung 
wurden  auf  den  kleineren  Inseln  vielfach  polierte  und  gerundete  Felsen,  erratische 
Blocke  und  Moranen  gefunden.  Mehrere  Moranenwalle  verlaufen  parallel  der 
Richtung  der  Gerlache-Strasse  und  liegen  unter  dem  Meeresspiegel. 

Direkte  Beobachtungen,  welche  ein  Urteil  liber  die  Grosse  der  Erosion  durch 
das  antarktische  Eis  gestatten  wurden,  sind  nicht  angestellt  worden,  und  da  auch 
in  den  Fjorden  Lotungen  fehlen,  so  kann  kein  Beitrag  geliefert  werden,  der  zur 
Aufklarung  liber  die  Entstehung  dieser  Talfurchen  dienen  konnte.  Immerhin 
scheint  Arctowski  der  Annahme  starker  Erosion  durch  das  bewegte  Eis  zuzu- 
neigen.  Er  meint  allerdings,  dass  wegen  des  Fehlens  von  Moranen,  ja  selbst 
von  Moranenspuren  auf  den  antarktischen  Schneefeldern  der  Abtrag  doch  nur 
gering  angesetzt  werden  dtirfe  —  aber  Moranenspuren  fehlen  doch  iiberall  in  den 
eigentlichen  Firnpartien  und  hier,  wo  der  Eisschild  landeinwarts  nirgends  von 
nacktem  Eels  durchbrochen  wird,  miissen  sie  erst  recht  fehlen.  Dagegen  zeigt 
doch  der  Reichtum  der  unteren  Eisschichten  an  Moranenschutt  und  die  Ablage- 
rungen  dieser  Triimmer  am  Kiistensaum,  dass  der  Abtrag  des  Felses  durch  Eis 
nicht  ganz  gering  sein  kann. 

In  dem  oben  genannten  Werke,  in  welchem  R.  S.  Tarr  seine  Beobachtungen 
in  Alaska  ausfiihrlich  mitteilt,  kommt  der  Darstellung  der  glazialen  Erosion  im 
Gebiete  der  Yakutatbai  ein  grosses  Kapitel  zu.  Tarr  zeigt  eine  Anzahl  von 


l)  The  Geographical  Journal  Yol.  XXXY.  Febr.  and  March  1910.  London. 
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typischen  Hangetalern,  prachtig  ausgebildete,  den  Ufern  der  Russell-Bucht,  des 
Nunadakfjords  etc.  parallele  Erosionsterrassen  und  begriindet  ausfiihrlich  seine 
Anschauung,  dass  die  Hangetaler  und  die  Ubertiefung  der  Haupttaler  nur  durch 
eine  kraftig  erodierende  Wirkung  der  Gletscher  entstanden  sein  konnen.  Ob 
auch  in  diesem  Gebiete  mehrere  Taltroge  ineinandergeschachtelt  sind,  lasst  sich 
au§  den  Bildern  nicht  sicber  erkennen ;  verschiedene  Spuren  hoher  gelegener 
Terrassenabsatze  lassen  darauf  schliessen,  dass  dem  so  ist;  doch  feklen  bis 
jetzt  Karten  grosseren  Massstabes,  welche  diesen  Schluss  stiitzen  konnten.  — 
Um  die  erodierende  Wirkung  des  Eises  zu  verstelien,  muss  man,  wie  Takr  her- 
vorhebt,  fiir  den  ganzen  Prozess  einen  geniigend  langen  Zeitraum  ansetzen  und 
beachten,  dass  machtige,  stark  vorschreitende  Gletscher  ihren  Untergrund  un- 
gleich  starker  bearbeiten,  als  die  ruhig  fliessenden  Eismassen  der  Gegenwart  — 
genau  so  wie  eine  Hochflut  im  Flusstal  weit  grossere  Veranderungen  hervorruft, 
als  der  normal  gehende  Fluss. 

Einen  weiteren  Beitrag  zur  Lehre  von  der  glazialen  Erosion  bringt  Quensel, 
welcher  die  Verlegung  der  Wasserscheide  im  Gebiete  des  Lago  San  Martin  in 
Patagonien  von  der  Achse  der  Kordillere  weg  nack  Osten  kin  studiert  hat.  Er 
findet,  dass  die  Eismassen  der  letzten  Kordillerenvergletscherung  stark  erodierten, 
dass  die  ostwarts  abfliessenden  Gletscher  grosse  Schuttmassen  in  die  praglazialen 
Flusstaler  der  Pampas  vorschoben  und  kier  den  Abfluss  der  Wassermassen  ver- 
hinderten.  Die  glaziale  Erosion  gab  zur  Bildung  der  grossen  fjordartigen  See- 
becken  Yeranlassung,  welche  wie  der  Lago  San  Martin,  Lago  Argentino,  Ultima 
Esperanza  etc.  in  ihren  Yerzweigungen  den  Fjorden  auf  der  Westseite  der  Cor- 
dilleren  entsprechen  und  mit  diesen  durch  tiefe  Einsattelungen  der  Hauptkette 
in  Yerbindung  stehen.  Durch  die  Erosionsarbeit  der  eiszeitlichen  Gletschermassen 
wurde  die  Wasserscheide  um  betrachtliche  Strecken  ostwarts  verlegt. 


Fortschritte  der  geologischen  Forschung  im  Schweizer 
Juragebirge,  insbesondere  in  dessen  nordlicher  Halfte. 

Yon  H.  Gerth,  Bonn. 
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mit  Erlaut.  Bern  1905. 

Das  Schweizer  Juragebirge  hat  der  Juraformation  den  Namen  gegeben,  weil 
ihre  Ablagerungen  in  ikm  grosse  Yerbreitung  besitzen.  Aber  nock  eine  andere 
Eigentumlichkeit  macht  uns  das  Studium  der  Juraschichten  in  diesen  Bergen 
besonders  interessant.  Das  Jurameer  besass  im  Osten  und  Westen  des  heutigen 
Gebirges  verschiedene  Tiefenverhaltnisse,  es  wurde  von  einer  verschiedenen  Lebe- 
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welt  bevolkert  und  in  beiden  Meeresteilen  kamen  ganz  verschiedenartige  Sedi- 
mente  zum  Absatz.  So  kommt  es,  dass  uns  heute  die  Ablagerungen  der  Juraformation 
inzwei  verscliiedenen  Ausbildungen  entgegeutreten,  so  dass  es  grosse  Schwierigkeiten 
verursachte,  die  richtigen  Altersbeziehungen  der  einzelnen  Schichten  in  den  beiden 
Faziesbezirken  klar  zu  stellen1)-  Wahrend  sich  der  Lias,  ebenso  wie  die  im  ost- 
lichen  Jura  zutage  tretende  Trias  allentlialben  eng  an  die  ausseralpine,  euro- 
paische  Entwickelung  dieser  Schichten  anschliesst,  macht  sich  der  Faziesunter- 
schied  zuerst  im  Dogger  geltend.  Entlang  dem  Stidrand  des  Jura  und  in  seinem 
ganzen  ostlichen  Teil  beobachten  wir  eine  vorwiegend  mergelige  Ausbildung,  wie 
in  Schwaben,  wahrend  in  dem  grosseren,  die  westlichen  Partien  des  Gebirges 
umfassenden  Bezirk  eine  oolithisch-kalkige  Entwickelung  der  Schichten  herrscht, 
wie  wir  sie  aus  Lothringen,  iiberhaupt  der  ganzen  Umrandung  des  Pariser 
Beckens  bis  nach  England  hinein  kennen.  Ebenso  scharf  sind  die  Gegensatze 
im  Malm.  Machtige  Tone  mit  individuenreicher  Cephalopodenfauna,  die  oben 
von  Tonkalken  und  Mergeln  bedeckt  werden,  reprasentieren  im  westlichen  Bezirk 
das  Oxford.  Am  Siidrande  des  Jura  und  im  ostlichen  Teil  fehlen  diese  Schichten 
ganz,  oder  die  leitenden  Ammoniten  liegen  zusammen  mit  denen  tieferer  Zonen 
in  einem  stellenweise  konglomeratischen  Eisenoolith,  der  uns  Aufarbeitung  und 
Transgression  anzeigt.  Wohl  war  der  Siidrand  des  Jura  zu  dieser  Zeit  teilweise 
und  voriibergehendFestland,  einTeil  der vindelizischen  Bodenschwelle.  Spatersehen 
wir  den  westlichen  Bezirk  wieder  von  einem  flachen  Meer  bedeckt,  in  dem  machtige, 
korallogene  Kalke  und  Oolithe  zum  Absatz  kamen,  wahrend  sich  im  Stiden  und  Osten 
ein  tieferes  Meer  mit  Schwammbildungen  und  einer  mehr  pelagischen  Cephalopoden¬ 
fauna  ausdehnte.  Erst  nachdem  man  erkannt  hatte,  dass  die  machtigen  Ablagerungen 
des  Oxford  am  Siidrande  und  im  Osten  des  Jura  ganz  fehlen,  kam  man  dazu,  die 
Mergel  und  Kalke  desArgovien  desOstensmit  den  massigen  Korallenkalken  des  Rau- 
racien  im  Westen  zu  parallelisieren.  Friiher  hatte  man  im  Argovien  ein  Aqui- 
valent  des  Oxford  gesehen,  zumal  beide  Stufen  in  der  Orographie  des  Gebirges 
in  gleicher  Weise  hervortreten.  Beim  Aufbruch  der  Gewolbe  durch  die  Erosion 
entstehen  in  den  Mergeln  und  Tonen  des  Oxford  und  Argovien  Langstaler,  sogen. 
Komben,  iiber  die  die  Kalke  des  Rauracien  und  hoheren  Malm  als  Kamme 
emporragen.  Die  Grenze  zwischen  den  nunmehr  als  gleichalterig  anzusehenden 
Ablagerungen  des  Argovien  und  Rauracien  verlauft  von  Liestal  iiber  Roche  bei 
Moutier,  Biaufond  nach  Salins.  Auch  im  oberen  Malm  treten  die  Faziesunter- 
schiede  hervor,  nur  reichen  die  rein  kalkigen,  oolithischen  Fiachseebildungen 
noch  etwas  weiter  nach  Siiden  bis  zu  der  Linie  Schwarzwald,  Onsingen,  Belle- 
garde,  Bas-Bugey.  Gegen  Ende  des  Malm  fiihrte  eine  Heraushebung  im  Noraen 
des  heutigen  Gebirges  zur  Trockenlegung  der  nordlichen  Partien.  Durch  Austern- 
banke,  die  sich  von  Belfort  iiber  Delsberg,  Solothurn,  bis  in  den  schwabischen 
Jura  verfolgen  lassen,  wild  der  ungefahre  Verlauf  der  Kiistenlinie  angedeutet. 
Die  Trockenlegung  schritt  weiter  nach  Stiden  vor  und  am  Schlusse  der  Jura- 
epoche  sehen  wir  fast  das  ganze  heutige  Gebirge  einen  Teil  des  mitteleuro- 


J)  Fiir  den  weissen  Jura  ist  die  Parallelisierung  der  Schichten  besonders 
durch  die  Untersuchungen  Rolliers  geklart  worden  ;  dieser  Jurageologe  hat 
die  Ergebnisse  der  stratigraphischen  Forschung  der  letzten  Jahre  kiirzlich  in  einem 
Yortrage  auf  dem  Kongress  der  Association  Franc-Comtoise  (Pontarlier  1909) 
zusammengefasst. 
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paiscken  Festlandes  bilden,  fiir  das  die  Ubereinstimmung  brackischer  Purbeck- 
Ablagerungen  der  Gegend  von  Neuchatel  mit  denen  Norddeutschlands  bezeick- 
nend  ist.  Der  Innenrand  und  die  Siidgrenze  des  eigentlichen  Jura  zwischen 
Biel,  Morteau,  Pontarlier  und  Bellegarde  bildete  die  Kiiste  des  damaligen 
Meeres.  Aber  schon  bald  riickte  die  Flut  wieder  vor  und  immer  weiter  sehen 
wir  die  Stufen  der  unteren  Kreide  nach  Norden  iibergreifen.  Ablagerungen  der 
oberen  Kreide  sind  nur  in  isolierten  Fetzen  im  Siiden  erhalten.  Sie  ermoglichen 
es  uns  nickt,  die  Ausdeknung  des  Meeres  der  damaligen  Zeit,  die  offenbar  wieder- 
kolten  Sckwankungen  unterworfen  war,  mit  Sickerkeit  festzustellen.  Die  nord- 
licken  Teile  des  Jura  diirfte  das  Kreidemeer  nie  mekr  erreickt  kaben.  Hier  war 
Festland,  das  sick  zu  Beginn  des  Tertiar  kalbinselartig  wieder  weit  nack  Siiden 
erstreckte.  Die  als  Verwitterungsprodukte  anzusekenden  Boknerzbildungen  und 
Siisswasserkalke  ckarakterisieren  dieses  Land.  Marine  Ablagerungen  des  Eozans 
fehlen  im  ganzen  Jura,  erst  im  Oligozan  kehrt  das  Meer  zuriick.  In  weckselnden 
Transgressionen  und  Regressionen  greift  es  bald  yon  Norden,  bald  von  Siiden 
iiber  die  Jurakalbinsel  iiber.  Yoriibergekend  kommt  es  auck  zu  einer  Verbindung 
des  nordlicken  und  siidlicken  Oligozanmeeres  durcli  eine  den  Jura  quer  durck- 
ziekende  Senke,  die  die  siidlicke  Fortsetzung  des  Rkeintalgrabens  bildet.  Im 
Miozan  ist  der  Siidrand  des  Gebirges  von  dem  europaiseken  Mittelmeer  bedeckt, 
wakrend  der  Norden  sick  zu  keben  beginnt.  Zur  Zeit  der  grossten  Ausdeknung 
verlauft  die  Uferlinie  iiber  Ckaux  de  Fonds,  Delsberg,  Liestal  bis  zum  Randen. 
Diese  jparallel  laufenden,  das  Gebirge  in  siidwestnordostlicher  Ricktung  durck- 
ziekenden  Linien  sahen  wir  sekon  in  der  Jurazeit  eine  grosse  Rolle  in  den  Tiefen- 
verkaltnissen  des  Meeres  spielen.  Am  Scklusse  des  Miozans  ziekt  sick  das 
Meer  zuriick,  und  allentkalben  kommen  in  isolierten  Becken  Siisswasserkalke 
zum  Absatz.  Jiingere  Ablagerungen  des  Tertiars  kennen  wir  aus  dem  Jura  nickt, 
erst  wieder  die  Bildungen  der  Diluvialzeit.  Inzwiscken  sind  aber  die  eben  ge- 
sckilderten,  bis  dahin  flackliegenden  Sedimente  zu  einem  Gebirge  aufgefaltet 
worden. 

Der  Zeitpunkt  der  Faltung  ist  also  ziemlick  genau  fixiert ;  sekwieriger  ist 
es  sekon,  sick  ein  Bild  von  dem  faltenden  Vorgang  im  einzelnen  zu  rekon- 
struieren.  Wir  miissen  zu  diese  in  Zwecke  von  den  Ersckeinungsformen  aus- 
geken,  in  denen  das  Gebirge  uns  heute  entgegentritt.  In  tektoniseker  und 
morpkologiscker  Hinsickt  lassen  sick  drei  Formen  untersekeiden:  Kettenjura, 
Plateaujura  und  Tafeljura.  Der  Kettenjura  bestekt,  wie  sein  Name  besagt,  aus 
Antiklinalen,  die  durck  sick  lang  kinziekende  Synklinaltaler  voneinander  getrennt 
werden.  Die  Talbildung  sekliesst  sick  dem  urspriinglicken  Faltenwurf  eng  an, 
Taler  im  Sckeitel  der  Antiklinale  sind  selten  oder  spielen  eine  untergeordnete 
Rolle.  Die  kerrscliende  Gewolbeform  ist  eine  Antiklinale  mit  steilen  Sckenkeln 
und  flackem  Sckeitel.  Nickt  selten -steilen  sick  auf  dem  Nordschenkel  Storungen 
ein,  die  die  Falten  nack  Norden  iibergelegt  ersclieinen  lassen.  Fiir  die  Ketten 
am  Innenrande  des  Gebirges  ist  ein  derartiger  Bau  besonders  ekarakteristisek. 
Dem  siidlicken  Kettenjura  ist  im  Nordwesten  der  Plateaujura  vorgelagert.  Die 
Sckeitel  der  Antiklinalen  und  die  Boden  der  Synklinalen  werden  weiter  und 
flacker,  die  orograpkiseke  Gliederung  in  einzelne  Ketten  scliwindet,  die  Land- 
schaft  nimmt  plateauartigen  Cliarakter  an.  Im  aussersten  Westen,  am  Doubs, 
wird  der  Plateaujura  nock  einmal  durck  eine  Zone  starkerer  Auffaltung  und 
Zusammensckubs  begrenzt.  Der  nordliche  Teil  des  Kettenjuras  zeigt  einen  an- 
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deren  Charakter  als  der  siidliche.  Die  Faltung  scheint  eine  intensivere  gewesen 
zu  sem,  die  Antiklinalen  wurden  nacli  der  Faltung  hauptsacklick  durch  Zusammen- 
brucli  starker  gestort.  Die  Ketten  sind  heute  tiefer  aufgebrochen  und  werden 
baufiger  von  Quertalern,  Klusen,  durckscknitten.  Wie  wir  wissen,  bat  die  Faltung 
bier  durcb  die  im  Norden  liegenden  Massive  des  Schwarz  waldes  und  der  Yogesen 
eine  Stauung  erfabren.  Zwiscben  dem  Fuss  dieser  alten  Massen  und  die  sicb 
zusammendrangenden  Falten  wurde  eine  Juraplatte  eingeklemmt,  die  von  der 
faltenden  Bewegung  nicbt  ergriffen  worden  ist.  In  der  Yerlangerung  des  zwiscben 
den  beiden  alten  Halbborsten  eingebrocbenen  Rheintalgrabens  drangen  die  Falten 
weiter  nacb  Norden  vor,  wabrend  im  Innern  des  Gebirges,  im  Bereicb  der  scbon 
erwahnten  Senke,  weite,  von  macktigen  Tertiarsckichten  erfiillte  Becken  unaufge- 
faltet  blieben.  Der  Tafeljura  erleidet  bierdurcb  eine  Unterbreckung.  Im  Osten, 
siidlicb  des  Sckwarzwaldes,  ist  die  Zabl  der  Ketten  sebr  reduziert.  Die  nord- 
licbste  dringt  an  einer  Flexur,  die  bei  der  Auffaltung  zur  Uberschiebung  wurde, 
in  mehreren  Scbuppen  iiber  die  ihr  vorgelagerte  Juratafel  nacb  Norden  vor. 

Erortern  wir  nacb  diesem  kurzen  Ausblick  auf  Bau-  und  Oberflachengestalt 
des  Gebirges  die  iiber  seine  Auffaltung  bestehenden  Hypothesen.  Bruckner 
nimmt  eine  zweifacbe  Dislokationsperiode  an,  zwiscben  beiden  soil  das  ganze 
Gebirge  zu  einer  Rumpfflache  eingeebnet  und  dann  einer  erneuten,  sebr  jungen 
Faltung  unterworfen  worden  sein.  Wir  konnen  Machacek  nur  recbt  geben, 
wenn  er  die  von  Bruckner  angegebenen  Beweise  nicbt  fur  zwingend  bait;  ausser 
der  Hauptfaltung  beschriinkten  sich  weitere  Dislokationen  auf  Herausbebung  und 
Absenkung  einzelner  Teile.  Aber  aucb  die  Rumpfflache  scbeint  nur  fiir  einen 
kleinen  Teil  des  Gebirges  bestanden  zu  haben.  Nur  an  wenigen  Stellen  in  der 
Umgebung  des  Plateaujura  treten  uns  beute  zu  einer  annahernd  ebenen  Ober- 
flache  abgetragene  Falten  entgegen,  wabrend  der  Plateaucharakter  des  Plateau- 
jura  in  erster  Linie  durcb  den  tektonischen  Bau  bedingt  ist.  Der  Kettenjura 
aber  mit  seinen  bock  aufragenden,  geschlossenen  oder  tief  aufgebrocbenen  Ge- 
wolben  diirfte  wobl  niemals  zu  einer  Rumpfflacke  eingeebnet  gewesen  sein.  Yor 
allem  vermissen  wir  beute  jede  Spur  der  pliozanen  Geroll-  und  Triimmermassen, 
durcb  die  die  Synklinaltaler  des  Kettenjura  bei  der  Einebnung  batten  ausgefiillt 
werden  miissen.  Machacek  nimmt  an,  dass  die  Auffaltung  des  Gebirges  im 
aussersten  Nordwesten  mit  der  westlichen  Randzone  des  Plateaujura  begonnen 
bat  und  von  dort  nacb  Siidosten  fortgeschritten  ist.  Die  innersten  Ketten  des 
Jurabogens  sind  also  die  jiingsten.  Er  sttitzt  sich  bei  dieser  Annahme  darauf, 
dass  die  Falten  der  westlichen  Randkette  beute  die  starkste  Abtragung  erfabren 
baben  und  aucb  im  Plateaujura  das  Alter  der  gebirgsbildenden  Scbicbten  in 
der  Regel  nicbt  nur  von  Norden  nacli  Siiden,  sondern  aucb  von  Westen  nacb 
Osten  abnimmt.  Die  nacb  Siiden  zunekmende  Hobe  des  Gebirges  soil  nicbt  eine 
Folge  starkerer  Aufwolbung,  sondern  der  verscbieden  langen  Dauer  der  erodie- 
renden  und  denundierenden  Krafte  sein.  Aucb  Buxtorf  nimmt  im  nordlicben 
Jura  ein  Fortscbreiten  in  der  Bildung  der  Ketten  von  Nordwesten  nacb  Siidosten 
an.  Diesem  Forscher  verdanken  wir  aucli  eine  neue  Tbeorie  iiber  den  Faltungs- 
prozess,  die  uns  viele  Eigentiimlichkeiten  des  Juragebirges  erklart  und  fiir  die 
Entstebung  der  Faltengebirge  iiberbaupt  von  weittragender  Bedeutung  sein  diirfte  1). 
Die  Tatsaclie,  dass  im  Kern  der  Juragewolbe  aucb  dort,  wo  sie  sebr  tief  aufge- 


!)  Zur  Tektonik  des  Kettenjura  (Ber.  Oberrk.  geol.  Yer.  30,  1907). 
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brochen  oder  nach  Norden  auf  den  Tafeljura  iiberschoben  sind,  nirgends  altere 
Schicbten  als  die  Anhydritgruppe  des  Mnschelkalkes  zutage  kommen,  fiilirte  ihn 
zu  der  Annahme,  dass  bei  der  Bildung  der  Ealten  in  den  weichen  Mergeln  der 
Anhydritgruppe  eine  Loslosnng  der  hoheren  Schichten  yon  ilirer  Unterlage  statt- 
gefunden  hat.  Sie  allein  wurden  von  der  Faltung  ergriffen,  wiihrend  das  Grund- 
gebirge  derselben  Widerstand  leistete  nnd  in  Ruhe  blieb.  Die  Steilstellung  der 
Schenkel  der  Antiklinalen ,  sowie  ihre  Konvergenz  gegen  die  Tiefe  hin ,  die 
Bitxtorf  an  einigen  Stellen  konstatiert  haben  will,  finden  so  leicht  ihre  Er- 
klarung.  Das  Jnragebirge  verdankt  wie  die  Alpen,  von  denen  es  ja  nur  ein 
Seitenast  ist,  einem  aus  Siidosten  kommenden  Schub  seine  Entstehung.  An 
seiner  heutigen  Stelle  befanden  sicli  die  mesozoisclien  Sedimente,  wie  wir  ge- 
sehen  haben,  schon  vor  Beginn  der  Faltung  in  gehobener  Lage  und  nur  von 
wenig  machtigen  Tertiarablagerungen  bedeckt.  Im  Scliweizer  Mittelland  lagen 
sie  dagegen  unter  machtigen  Molasseschicbten  begraben.  So  kam  es,  dass  sich 
dort  der  die  Alpen  bildende  Tangentialschub  nocli  einmal  aussern  konnte,  indem 
er  die  hoheren  Sedimente  von  ihrer  Unterlage  losloste  und  faltete,  schuf  er  einen 
dem  Hauptgebirge  parallelen  Gebirgsbogen. 

Bald  darauf  in  der  Diluvialzeit  erlitt  das  junge  Gebirge  eine  bedeutende 
Abtragung.  Wie  wir  schon  lange  wissen,  wurde  der  Jura  von  der  alpinen  Yer- 
gletscherung  zur  Zeit  ihrer  maximalen  Ausdehnung  erreicht.  Die  umfassenden 
Untersuchungen  von  Pexck  und  Bruckner,  die  in  dem  Werke  „Die  Alpen  im  Eis- 
zeitalter“  niedergelegt  sind,  werfen  auch  auf  die  Beziehungen  des  Juragebirges 
zu  den  verscliiedenen  Vereisungsperioden  neues  Licht.  Im  Innern  des  Gebirges 
sind  uns  nnr  die  Spuren  der  grossten,  der  Risseiszeit  erhalten.  Anzeichen 
friiherer  Yergletscherungen  sind  durch  sie  verwischt  worden.  Nach  der  Ansicht 
Bruckner’s  stauten  sich  die  Alpengletscher,  die  sich  im  Alpenvorlande  zu  einer 
einheitlichen  Eismasse  vereint  hatten,  an  den  Juraketten.  Durch  Liicken  und  liber 
Einsattelungen  in  ihnen  drang  das  Eis  in  das  Innere  des  Gebirges  ein  und 
breitete  sich  in  den  Synklinaltalern  wieder  aus.  Das  ganze  Gebiet  wurde  mit 
weither  verfrachtetem  alpinen  Material  iiberstreut,  das  uns  heute  ein  gutes  Hilfs- 
mittel  bietet,  die  damalige  Ausdehnung  des  Eises  zu  rekonstruieren.  Die 
hochsten  Hohen  des  Jura  scheinen  die  alpinen  Gletscher  nicht  erreicht  zu  haben. 
Die  Stirnmoranen  der  Hauptvereisung  sind  uns  im  Gebirge  nur  unzusammen- 
hangend  erhalten.  Sie  diirften  sich  von  Rheinfelden  bei  Basel  iiber  Liestal,  die 
Passwangkette,  am  Siidfuss  der  Hohen  Winde,  des  Raimeux  und  Moron  entlang 
laufend,  iiber  Bellelay,  Maiche,  Le  Russey  und  Morteau  zum  Mont  Chauraont> 
iiber  Ornans  im  Louetal  und  schliesslich  nach  Westen  ausbiegend,  bis  in  die 
Gegend  von  Salins  hingezogen  haben.  Im  Siiden  wurde  das  Gebirge  von  dem 
vereinigten  Rhone-  und  Isere-Gletscher  vollkommen  gequert,  und  die  Eismassen 
erstreckten  sich  hier  weit  nach  Westen  bis  zum  Rand  des  franzbsischen  Zentral- 
plateau.  Weit  geringere  Ausdehnung  besass  die  folgende,  die  Wiirmeiszeit.  Nur 
ein  westlicher  Arm  des  Rhonegletschers  iiberschritt  das  Gebirge  noch  ganz  im 
Siiden,  der  Ostarm  wurde  durch  den  ihm  entgegentretenden  Wall  nach  Nordosten 
abgelenkt,  olme  in  die  Ketten  einzudringen.  Nordwarts  bis  in  die  Gegend  von 
Solothurn  reichend,  zieht  sich  seine  machtige  Stirnmoriine  am  Siidfusse  des  Ge¬ 
birges  hin.  Die  grosseren  Hohen  im  Siiden  des  Jura  waren  der  Ausgangspunkt 
einer  wohl  entwickelten  Lokalvergletscherung,  die  sich  auch  auf  den  hoch- 
liegenden  Plateaujura  ausdehnte.  Aus  dem  weniger  hohen  Norden  kennen  wir 


Besprechungen. 


147 


sichere  Spuren  lokaier  Vereisungen  nicht.  Die  Erosionswirkung  des  Eises  tritt 
im  Jura  nicht  so  hervor  wie  in  den  Alpen.  Nur  ganz  im  Siiden,  im  Rhonegebiet, 
sind  uns  Kare,  iibertiefte  Haupttaler  und  trogformige  Talwannen  heute  noch  er- 
halten.  Immerhin  diirfte  die  Diluvialzeit  mit  ihren  bedeutend  erhdhten  Nieder- 
schlagsmengen  und  wesentlich  verstarkten  Erosionsperioden  ein  Hauptfaktor  bei 
der  Herausbildung  des  heutigen  Jurareliefs  gewesen  sein. 

Wahrend  so  allgemeine  Fragen  der  Stratigraphie,  des  Gebirgsbaues  und  der 
Morpbologie  im  Juragebirge  bestandig  ihrer  Losung  entgegengehen,  scbreiten 
aucb  Detailuntersuchungen  verbunden  mit  kartographischen  Aufnahmen  in  grossem 
Massstabe  riistig  vorwarts.  Die  bei  einer  Durcbtunnelung  des  Weissenstein  ge- 
wonnenen  Resultate  veranlassten  Buxtorf,  ein  Stiick  der  Kette  im  Massstabe 
1  :  25000  zu  kartieren.  Sie  bestebt  in  der  Umgebung  des  genannten  Berges  nicht 
aus  einer  einfachen  Antiklinale,  sondern  bat  zwei  aus  Schicbten  des  Dogger  ge- 
bildete  Gewolbekerne.  Die  Rotiflubfalte  mit  im  Osten  steil  gestelltem  Siid- 
scbenkel  klingt  nach  Westen  hin  aus  in  einer  Flexur  des  Siidschenkels.  An 
ibre  Stelle  tritt  die  Stahlfluhfalte  mit  steilem  Nordscbenkel.  Dort,  wo  die  beiden 
Gewolbekerne  nebeneinander  bestehen,  treten  in  den  benachbarten  Scbenkeln 
Briiche  und  Ausquetschungen  auf.  Die  Kette  erleidet  an  dieser  Stelle  eine 
scbwacbe  S-formige  Kriimmung,  da  die  Hauptfalte  von  der  Sudseite  auf  die 
Nordseite  iibergeht.  Wie  der  Tunnel  ergeben  bat,  nehmen  die  hoheren  Schicbten 
des  Nordschenkels  unter  Tage  Siidfallen  an,  so  dass  die  Mulde  von  Gans- 
brunnen ,  die  die  Weissenstein-  von  der  Farisbergkette  trennfc,  nacb  Norden 
tiberkippt  ist.  Der  Bau  der  Kette  wird  uns  durcb  eine  Serie  von  Profilen, 
die  in  gleichen  Abstanden  durch  das  untersuchte  Gebiet  gelegt  sind,  vorziiglich 
veranschaulicbt. 

Prof.  Muhlberg  in  Aarau  bat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  den  ostlichen  Teil 
des  Kettenjura  im  Massstabe  1  :  25000  aufzunehmen.  Heute  liegen  uns  bereits 
einige  dieser  mit  grosser  Mtibe  und  Sorgfalt  ausgearbeiteten  Karten  vor.  Ganz 
besonderes  Interesse  ist  auf  die  Gliederung  und  Darstellung  der  Diluvialablage- 
rungen  verwandt,  die  sich  von  jeher  der  Vorliebe  Muhlberg’s  erfreuten.  Die 
beiden  zuerst  erschienenen  Blatter  umfassen  die  ostlichen  Auslaufer  des  Jura, 
die  die  Aare  iiberschreiten.  Der  ausserste  Sporn  ist  die  Lagernkette,  die  sich  in 
fast  rein  ostwestlicher  Ricbtung  von  Baden  an  der  Limmat  bis  Regensberg  bin- 
ziebt.  Diese  Antiklinale  zeigt  scbon  sehr  bald  nach  ibrem  Auftauchen  aus  den 
Molasse-  und  Diluvialbedeckungen  im  Osten  die  Tendenz,  sich  nach  Norden  iiber- 
zulegen.  Der  Nordschenkel  wird  steil  gestellt  und  seine  Schicbten  erfahren  Re- 
duktionen  und  Ausquetschungen.  Zu  bedeutenderen  Uberschiebungen  kommt  es 
ostlich  der  Limmat  noch  nicht.  Wir  konnen  Muhlberg  nicht  beistimmen,  wenn 
er  dem  Nordscbenkel  der  Kette  vorgelagerte,  isoliert  auf  der  Molasse  liegende 
Malmkomplexe  als  durcb  Schub  von  Siiden  dorthin  gebrachte  Uberschiebungs- 
klippen  deutet.  Es  diirfte  sich  vielmebr  um  Schollen  bandeln,  die  aus  dem  steil- 
gestellten  und  mit  Einsetzen  der  Erosion  zum  Teil  iiberkippten  Nordscbenkel 
ausgebrochen  und  in  ibre  jetzige  Lage  abgerutscht  sind.  Muss  Muhlberg  docb 
selbst  zugeben,  dass  der  aus  Muschelkalk  gebildete  Gewolbekern  vollstandig 
normal  gebaut  ist  und  keinerlei  Storungen  aufweist.  Die  Limmat  benutzt  zu 
ibrem  Durcbbruch  durcb  die  Kette  bei  Baden  eine  Einsattelung  der  Scheitellinie 
und  eine  Transversalverscbiebung  im  Nordscbenkel  der  Kette.  Weiter  im  Westen, 
zu  beiden  Seiten  der  Reuss,  seben  wir  den  Muschelkalk  des  Gewolbekerns  be- 


148 


Bespreckungen. 


reits  in  mekreren  Sckuppen  liber  den  Nordsckenkel  der  Antiklinale  kiniiber- 
gesckoben.  Sckon  wegen  des  ganz  analogen  Baues  mochten  wir  glauben,  dass 
die  Antiklinale  der  Habsburg  an  der  Aare  die  westliche  Fortsetzung  der  Kette 
bei  Hausen  und  der  Lagern  uberhaupt  ist.  Muhleero  will  dagegen  das  Habs- 
burggewolbe  nack  Osten  hin  in  einer  kleinen  Aufsattelung  des  Nordsckenkels  der 
Antiklinale  bei  Hausen  ausklingen  lassen.  Leider  ist  der  Zusammenhang  der 
Kette  kier  durch  ausgedeknte  Diluvialablagerungen  wiederkolt  verdeckt.  Der 
Kestenberg  im  Stiden  der  Habsburg  ist  das  Ostende  einer  stidlickeren  Jurakette. 
Der  Nordsckenkel  der  Falte  ist  in  die  Tiefe  gebrocken,  die  Stirn  des  kochge- 
bliebenen  Gewolbescheitels  lokal  tiber  dessen  steil  in  die  Hoke  gesckleppten  und 
iiberkippten  Sckickten  vorgedrungen.  Nordlick  yon  den  eben  gesckilderten  Ketten 
liegt  hier  im  Osten  zunachst  eine  flache,  von  Molasse  erfiillte  Mulde,  die  Leng- 
nauer  Mulde,  die  von  der  Aare  bei  Brugg  auf  kiirzere  Erstreckung  durckflossen 
wird.  Nack  Osten  erweitert  sick  die  Mulde,  nack  Westen  spitzt  sie  sick  zu  und 
kebt  sick  vollends  aus,  so  dass  der  Tafeljura  direkt  an  den  Kettenjura  stosst. 
Den  Nordrand  der  Mulde  bildet  eine  von  Ober-Endingen  nack  Lauffokr  verlaufende 
Flexur,  in  der  sick  die  Jurasckichten  wieder  herauslieben  und  gegen  Norden  kin 
die  flacke  Platte  des  Tafeljura  bilden. 

Die  westlick  an  diese  Blatter  ansckliessende  Karte  der  Umgebung  von 
Aarau  ist  auck  sckon  ersckienen,  sie  umfasst  nur  ein  Stuck  der  sudlicken  Ketten, 
weskalb  sie  erst  spater  besprochen  werden  soil.  Inzwisclien  mackt  die  geologiscke 
Aufnakme  immer  weitere  Fortsckritte.  Grosse  Strecken  im  Gebiete  des  Hauen- 
steins,  der  Klusen  von  Onsingen  und  Mumliswil,  sowie  der  Passwangkette  sind 
in  Ausarbeitung  begriffen.  Wicktige  Fragen  wie  das  Yerkalten  der  Yerwerfungen 
m  Kettenjura  zur  Faltung,  und  die  Beziekungen  der  Briicke  des  Tafeljura  zum 
gefalteten  Gebirge  werden  durch  sie  ikrer  Losung  naker  gebrackt  werden.  Bald 
wird  sick  Gelegenkeit  bieten,  tiber  diese  Untersuckungen  kier  wieder  zusammen- 
fassend  zu  berickten. 


Der  Jura  im  Umkreis  des  lemurischen  Koiitinentes. 

Yon  E.  Dacque,  Miinchen. 
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Wahrscheinlich  gegen  das  Ende  der  Triaszeit  beginnt  die  Zerlegung  des 
alien,  von  Australien  uber  Afrika  nach  Siidamerika  einst  sick  erstreckenden  grossen 
Gondwana-Kontinentes,  des  Schauplatzes  der  jungpalaozoischen  Eiszeit.  Wir 
linden  mit  Beginn  des  Mesozoikums  eine  ostliche  Halfte:  den  madagassisch-indo- 
australischen  Kontinent  und  eine  westlicke:  den  brasilo-afrikanischen  Kontinent. 
Der  erstere,  langst  unter  dem  Namen  Lemur ia  bekannte  Teil  ist  vielfach  Gegen- 
stand  der  wissenschaftlichen  Diskussion  gewesen  und  seine  Existenz  und  Gesckichte 
ist  schon  nack  den  versckiedensten  Gesicktspunkten  bekandelt  worden.  „Der 
Gedanke  an  den  einstigen  Zusammenkang  von  Siidafrika  und  Ostindien  ist  sckon 
bei  der  Erkenntnis  der  ersten  Grundziige  ihrer  Besckalfenkeit  kervorgetreten,  und 
er  kat  die  Unterstiitzung  der  ausgezeicknetsten  Kenner  beider  Lander,  wie  Stow 
in  Afrika  und  H.  F.  Blanford  und  Griesbach  in  Indien,  bereits  vor  Jahren  ge- 
funden.“  (Stjess,  Antlitz  der  Erde,  Bd.  I.  1885.  S.  585.) 

Lemuria  ist  im  Mesozoikum  begrenzt  von  Geosynklinalmeeren,  deren  Sckosse 
spaterhin  teilweise  Kettengebirge  entquollen  sind.  Im  Norden,  in  der  himalajischen 
Region,  ist  es  der  Tetkys-Ozean,  welcker  sick  einerseits  in  einem  siidlicken  Arm 
fiber  Niederlandisck-Indien  (5)  und  Neu-Guinea  in  einem  ostwarts  konvexen  Bogen 
nack  Neuseeland  zog,  andererseits  aus  der  Region  Siidpersiens  und  Balutscliistans 
einen  siidlichen  Arm  nack  Madagaskar  und  Ostafrika  keruntersandte,  dessen 
letzter,  nock  zwiscken  Land  eingeengter  Teil  der  keutige  Ivanal  von  Mozambique 
ist.  Die  Begrenzung  Lemurias  im  Suden  ist  noch  unerforsckt.  Wenn  wir  aber 
annekmen  mussen,  dass  die  Hockgebirgsbogen  der  Siidkemispkare  wakrsckeinlick 
am  Sudpol  einen  Zusammenschluss  finden,  so  werden  wir  vielleickt  in  einer  eke- 
mals  dort  vorkandenen  Geosynklinale  —  analog  der  neuseelandisch-himalajischen  — 
die  siidlicke  Begrenzung  des  lemuriscken  Kontinentes  zu  mesozoiscker  Zeit  zu 
suchen  kaben. 

Lemoine  (26)  hat  den  Yersuck  gemacht,  die  einzelnen  Formationsvorkommen 
rings  um  den  Indischen  Ozean  unter  den  allgemeinen  Gesichtspunkt  des  bekannten 
HAUGschen  Gesetzes  zu  bringen,  wonacli  „au  moment  des  periodes  de  trans¬ 
gression  sur  les  aires  continentales,  des  phenomenes  de  regression  se  produisent 
dans  les  regions  geosynclinales  et  ces  phenomenes  de  regression  vont,  dans 
certains  cas  et  dans  certaines  regions,  jusqu’  a  l’emersion  et  jusqu’  a  la  formation 
de  ckaines  de  montagnes“  (S.  466).  Um  ein  Urteil  dariiber  zu  gewinnen,  inwie- 
weit  die  Juraablagerungen  in  der  Umgebung  des  alten  Lemuria  mit  diesem  Ge- 
setz  zu  vereinigen  sind,  mussen  wir  im  Folgenden  alle  bisher  bekannten  Vor- 
kommen  kurz  zusammenstellen. 


Der  Jura  auf  Neuseeland  wird  neuerdings  von  Hutton  (28)  als  Mataura 
Series  bezeichnet,  worunter  alle  von  fruher  her  bekannten,  teilweise  gleickalterigen 
Formationen,  wie  Putataka-,  Flag  Hill-,  Gatlin  River-,  Bastion-Serie  zusammen. 
gefasst  werden,  die  sckon  alle  als  jurassisch  bekannt  waren.  Die  Matauraserie 
bildet  den  oberen  Teil  des  Hokonui-Systems,  das  in  seinem  unteren  Teil  triassisch 
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ist  und  im  Wesentlichen  aus  verschiedenfarbigen  Sandsteinen,  Tonschiefern, 
Breccien  und  zwiscbengelagertem  Eruptivmaterial  besteht,  das  nacb  v.  Haast 
(teste  Lemoine  1.  c.  S.  871)  dem  Dogger  zugehort;  Landpflanzen  und  Marinfossilien 
sind  darin  gefunden  worden  (28  u.  37).  Nach  Hektor  sind  es  astuare  Ablage- 
rungen  (20)  und  diese  Auffassung  wird  erganzt  durcli  die  Annabme  Huttons,  dass  das 
Material  zur  Hokonui-Formation  durch  grosse,  aus  einem  nordlicb  und  westlicb  aus- 
gebreiteten  Festland  kommende  Strome  beigebracbt  worden  sei.  Dafur  sprechen 
auch  die  darin  vorkommenden  Landpflanzen  ( Pterophyllum ,  Thinnfeldia ,  Macro - 
taniopteris  etc.),  andererseits  deuten  die  sparlichen  Marinfaunen  darauf  bin,  dass 
die  Sedimente  im  Meer  selbst,  wenn  auch  an  seicbter,  lagunarer  Ktiste  zur  Ab- 
lagerung  gelangt  sind.  Diese  aus  reicblicber  Landzufubr  entstandene  Litoral- 
bildung  besitzt  in  ihrem  oberen,  jurassiscben  Teil  nacb  Hector  und  neuerdings 
nach  Hutton  (22)  20 — 25  000  Fuss  Machtigkeit ;  die  Schichten  fallen  auf  der  Siid- 
insel  im  allgemeinen  steil  NW — W  ein  und  streichen  NO— N  (37).  Die  Altersbe- 
stimmung  im  einzelnen  ist  ganz  unsicher.  Das  Yorkommen  mariner  Formen,  wie 
Monotis,  Trigonia  und  Ichthyosaurus  deutet  nur  ganz  allgemein  auf  Trias  und 
Lias  und  der  von  Hector  seinerzeit  beschriebene  liassische  Belemnites  otapiricus 
kann  nach  Neumayr  (31)  ebensogut  ein  Aulacoceras  sein,  was  wir  bier  eigens 
erwahnen  wollen  gegeniiber  einem  neueren  Zitate  Haug’s  (Traite  de  geologie. 
Bd.  II.  S.  992). 

So  scheint  es  also  zu  einer  richtigen,  ausgesprocbenen  Marinablagerung  im 
Gebiete  Neuseeiands  seit  dem  alteren  Palaozoikum  bis  zur  Kreidezeit  nicbt  mehr 
gekommen  zu  sein,  vielmehr  wurde  dort  die  Erdkruste  von  Faltungen  heimge- 
sucbt,  welche  erstlich  zur  mittleren  Jurazeit  (23)  und  spater  am  Ende  der  Kreide 
stattfanden.  Die  hiermit  im  Zusammenbang  stebende  regressive  Tendenz  des 
Meeres  scheint  auch  die  dominierende  Ausbreitung  des  Hokonui-Systems  in  den 
marinen  Arealen  erleichtert  und  zu  deren  raschen  Auffiillung  beigetragen  zu 
haben.  Die  Regression  des  Meeres  war  also  zum  Teil  primar,  zum  Teil  wobl 
aber  auch  sekundar  bedingt  durch  die  ausfiillende  Wirkung  der  vom  Lande  herein- 
dringenden  Sedimente,  und  auf  diese  VVeise  mag  auch  der  unterdriickt  marine 
Charakter  des  Hokonui-Systems  seine  Erklarung  finden.  Dieses  ist  ausgiebig 
auf  der  Stidinsel  entwickelt,  namlich  in  deren  sudlichem,  mittlerem  und  nord- 
westlicbem  Teil,  dann  auf  dem  siidlichen  Teil  der  Nordinsel  und  an  deren  Ost- 
seite,  von  wo  auch  die  vermutlichen  Liasfossilien  stammen  sollen. 

In  einem  gewissen  Widerspruch  mit  dem  Yorstehenden  steht  allerdings  die 
Mitteilung  G.  Boehm’s  (2)  von  einigen  im  Kolonialmuseum  zu  Wellington  befind- 
lichen  guten  Ammoniten  der  Humphriesigruppe.  Yielleicht  sind  von  den  Fluss- 
ablagerungen  unberiihrte  Buchten  in  der  Jurazeit  dort  vorhanden  gewesen,  wo 
sich  Cephalopoden.  in  grosserer  Menge  aufhalten  konnten.  Es  ware  daher  wobl 
denkbar,  dass  man  demnachst  durch  Nachweis  einer  Yerzahnung  rein  mariner 
Schichten  mit  lagunar-fluviatilen  des  Hokonui-Systems  zu  einer  genaueren  Ein- 
teilung  des  letzteren  gelangen  wird.  Vorerst  ist  der  Jura  Neuseeiands  in  alien 
seinen  Teilen  noch  so  unsicher,  dass  man  nicht  viel  daraus  schliessen  kann.  Yiel¬ 
leicht  erst  mit  dem  Ende  des  Kimmeridge  bzw.  mit  dem  Tithon  dtirfte  eine  aus- 
giebigere  Riickkehr  des  Meeres  stattgefunden  und  die  Bedeckung  diirfte  dann  im 
Tithon  und  in  der  unteren  Kreide  angedauert  haben;  es  sprechen  dafur  die  von 
Zittel  (54)  beschriebenen  Fossilien  Ammonites  (Berriasella  Uhlig?)  novo-zelandi- 
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cus,  Belemnites  Hochstetteri,  wahrend  Aucella  plicata  vielleicht  doch  eine  etwas 
tiefere  Stufe  anzeigt? 

Auch  auf  Neu-Caledonien  ist  Trias  nnd  Lias  untrennbar  verkniipft, 
wenn  auch  der  marine  Charakter  der  Sedimente  ausgepragter  zu  sein  scheint  als 
auf  Neuseeland.  An  der  Westkiiste  liegen  nach  Piroijtet  (38)  iiber  triadischen 
Pseudomonotis-Schichten  schiefrige  Tone  und  kompakte  Kalkmergel,  sandig-tonige, 
an  Flysch  erinnernde  Schiefer,  dabei  Breccien  und  vulkanische  Tuffe,  die  zu  unterst 
wohl  ebenfalls  noch  fiir  triadisch  zu  nehmen  sind  ( Trachyceras ),  dann  aber  ge- 
wiss  liassisch  sind  ( Spiriferina  cfr.  Walcotti,  Mactromya  cfr.  liasina,  Lytcceras  ex 
aff.  cornucopiae),  moglicherweise  auch  noch  etwas  vom  Dogger  reprasentieren 
(Rhynchonella  v ariabilis).  Es  muss  dann  eine  Festlandsperiode  gefolgt  sein,  denn 
diese  Schichten  sind  diskordant  iiberlagert  von  sandigen  Schiefertonen  mit  Aucella 
cfr.  leguminosa  und  Bivalven,  welche  eventuell  Tithon  und  untere  Kreide  ver- 
treten.  Die  Juraschichten  Neu-Caledoniens,  iiber  deren  Machtigkeit  nichts  ange- 
geben  wird,  sind  im  allgemeinen  in  NW—  SO  streichende  Fatten  gelegt.  Das 
grossere  Yorherrschen  von  Schiefertonen  und  Kalkmergeln  gegenuber  der  neusee- 
landischen  Mataura-Serie  lasst  sich  vielleicht  auf  eine  grossere  Entfernung  von 
den  oben  erwahnten  jurassisch-triassischen  Flussmiindungen  zuriickfiihren. 

Die  Trias- und  Liaszeit  war  fiir  Australien  eine  Festlandsperiode  ;  hbchstens 
sind  es  hie  und  da  lagunare  Ablagerungen,  ahnlich  denen  Neuseelands,  welche 
fiir  den  genannten  Zeitraum  allenfalls  an  den  Randern  des  Kontinentes  in  Be- 
tracht  kommen  konnten.  In  N  e  u  -  S  ii  d  -  W  a  1  e  s ,  Viktoria  und  auf  Tasmanien 
sind  teilweise  kohlenfiihrende  Landpflanzenschichten  von  Hector  (20)  mit  denen 
der  Trias-Juraformation  Neuseelands  verglichen  worden,  aber  ihrem  Alter  nach 
dennoch  ganz  zweifelhaft  geblieben.  Oldham  setzt  in  seiner  „  Geology  of  India® 
{35,  S.  208)  das  Alter  der  australischen  Landpflanzenschichten  nicht  hoher  als  bis 
zum  rhatischen  Teil  des  Gondwana-Systems  an;  dagegen  hat  Seward  (42)  aus 
Victoria  Pflanzen  beschrieben,  welche  nach  ihm  an  die  der  liassischen  Rajmahal- 
Serie  des  Gondwana-Systems,  sowie  an  die  des  unteren  Dogger  Englands  erinnern 
sollen.  Die  T  a  1  b  r  a  g  a  r-Schichten  in  Neu-Siid-W  ales  mit  Fischen  und  Pflanzen, 
welche  auf  triassisch-liassischen  (?)  Sandsteinen  liegen,  gehoren  wohl  dem  oberen 
Lias  oder  dem  Dogger  an  (53).  Erst  vom  untersten  Dogger  evtl.  allerobersten  Lias 
ab  ist  eine  marine  Entwickelung  in  Australien  nachgewiesen.  Denn  nach  Clarke  (8) 
und  spater  nach  Moore  (30)  sind  Aquivalente  der  Radians-  bezw.  Aalensis-Zone 
in  Westau str alien  entwickelt  und,  davon  nicht  zu  trennen,  Dogger  mit  Bhyn- 
chonella  v ariabilis  und  Lima  probosciclea.  Moore’s  Fundstellen  liegen  am  Greenough 
Ri^er  und  ebenfalls  von  dort  (Geraldton)  hat  Etheridge  (16)  die  letztere  Art  be¬ 
schrieben.  In  der  Champion.- Bay  ebendort  liegt  unter  der  Kreide  nach  H.  P. 
Woodward  (52)  aus  Oolithkalken,  Tonen  und  eisenschiissigen,  teilweise  konglome- 
ratigen  Sandsteinen  bestehender  mariner  Jura.  Yon  dort  stammen  aus  flachge- 
lagerten,  der  Denudation  entgangenen,  aus  eisenschiissigen  Sandsteinen  mit 
zwischengelagerten,  30  Fuss  machtigen  Kalken  zusammengesetzten  Juraschollen 
nach  Crick  (10)  Fossilien,  die  auf  Dogger  deuten  (Ammoniten,  Bivalven,  Brachio- 
poden);  ferner  vom  Kap  Riche  bei  Albany  im  stidlichsten  Westaustralien 
ebensolche  aus  horizontalen  Sandsteinen,  Konglomeraten  und  eisenhaltigen  Tonen 
in  einer  Meereshohe  von  ca.  200  m  und  von  3—400  Fuss  Machtigkeit.  Yon  den 
von  Crick  beschriebenen  Fossilien  seien  genannt:  Belemnites  canaliculatus,  Dor- 
setensia  Clarkei  (von  Moore  Ilarpoc.  radians  genannt),  Stephanoceras  div.  sp. 
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Sphaeroceras  2  sp.,  Perisphinctes.  Von  Moore  weiterhin  aus  Queensland  an 
gegebene  Formen  sind  zweifelhaft.  Jedenfalls  aus  denselben  sandigen  Kalken, 
wie  sie  am  Greenough  River  liegen,  teilt  Nettmayr  (31)  aus  dem  Norden  von 
Tasmanland  (Grlenelgdistrikt,  Nordaustralien)  u.  a.  Stephanoceras  Blagdeni  und  Lima 
proboscidea  mit.  Aus  dem  mittleren  Sudaustralien  (Eyre-See)  beschrieb 
Hcdleston  (21)  eine  Suite  von  Fossilien,  worunter  sick  ein  Ludwigia-artiges  Har- 
poceras  befindet;  alle  iibrigen  in  der  Literatur  da  und  dort  erwaknten  Juravor- 
kommen  sind  zweifelkaft.  Die  Jurasedimente  kaben  iiberall  eine  horizontal 
Lagerung  und  speziell  von  den  westaustraliscken  ist  festgestellt,  dass  sie  trans- 
gressiv  auf  terrestrischen,  teilweise  auck  auf  altkristallinen  Gesteinen  ruhen. 
Alexandra-Land,  N  ord- und  0  staustralien  blieb  dauernd  Land.  Dasselbe 
gilt  von  Tasmanien. 

Eine  Ammonitenfauna,  darunter  Stephanoceras  Blagdeni  und  Macrocephalites 
cfr.  macrocephalus  ist  durck  Etheridge  (15)  auck  aus  Britisck-Neuguinea 
bekannt  ge worden,  ferner  Belemnites  Gerardi.  Ferner  hat  in  neuerer  Zeit  Wich- 
mann  in  Niederlandisck-Neuguinea  von  G.  Boehm  (4)  bearbeiteten  Jura 
gefunden,  wonack  aus  Kieselknollen  mindestens  zwei  versckiedene  Doggerhorizonte, 
namlich  1.  Callovien  mit  Phylloceras,  Marcocephalites  und  Stephanoceras,  2.  tiefere 
Humpkriesi-Schickten  nacliweisbar  sind  und  sckliesslich  nock  Grenzschickten 
zwischen  Jura  und  Kreide  mit  Phylloceras  strigile  und  Hoplites  Wallichi.  Der 
Makrocepkalen-Dogger  ist  entwickelt  an  der  Geelvink-Bai,  wakrsckeinlich  auck  an 
der  siidl.  gegeniiberliegenden  Etna-Bai,  ferner  an  der  Nordostkiiste  bei  der 
Walckenaar-Bai ;  die  Mekrzakl  der  Fundpunkte  liegt  im  nw.  Teil  der  Insel. 
Boehm  hat  eine  Kartenskizze  mit  den  Fundpunkten  gegeben. 

Der  alteste  Juranackweis  aus  dem  indo-australiscken  Archipel 
stammt  von  Rothpletz  (40),  der  Wichm  ann’s  Fossilfunde  bearbeitete.  Er  gibt  von 
Rotti  unteren  Lias  mit  Arietites  und  Schlotheimia,  ferner  oberen  mit  Coeloceras 
an,  was  neuerdings  durch  G.  Boehm’s  Funde  von  Harpocero.s  radians  und  Aegoceraz 
erganzt  worden  ist1)  (1  u.  6);  unterer  Malm  dui'tk  Belemnites  ,,Gerardiu  ( alfuricus 
Boehm)  ist  auck  durck  Rothpletz  nackgewiesen.  Auf  den  Su  1  a- Ins  eln  (Taliabu 
und  Mangoli)  und  Obi  ist  vielleickt  der  Lias  vertreten,  sicker  aber  der  Dogger 
in  litoralen  Ablagerungen  mit  Stephanoceras  Humphriesi ;  auf  letzterer  Insel  in 
der  Humpkriesi-Zone  nock  Sphaeroceras  Brogniarti  in  einern  farbigen,  eisenhaltigen 
Tongestein  durch  G.  Boehm  (7)  auf  den  Sula-Inseln,  ferner  Callovien  mit  Marco¬ 
cephalites  macrocephalus  und  Unter-Oxford  mit  Perisphinctes,  Phylloceras  und 
Peltoceras  arduennense  (5)  und  endlick  Grenzschickten  zwiscken  Jura  und  Kreide. 
Auf  Jefbie  (Misolarchipel)  kat  G.  Boehm  (7  u.  8)  oberen  Lias  in  Form  von  grauen 
blatterigen  Mergelschiefern  und  -kalken  mit  Sckwefelkieskonkretionen,  darin  Hildo- 
ceras,  entdeckt;  weiter  noch  graue  Kalkmergel  (JPammatoceras- Sckichten),  deren 
Gestein  und  Fossilinkalt  an  unseren  stiddeutschen  Dogger  (Sowerbvi-Zone)  erinnert. 
Auck  die  bei  Australien  scbon  genannte  Lima  proboscidea  nennt  er  (6).  Trigonia 
costata-,  Pecten  lens •  und  dewiissHs-ahnliche  Formen  deuten  auf  mittleren  braunen 
Jura.  Der  Malm  ist  vertreten  durch  die  Demukalke  mit  Musckeln  und  Peri- 
sphincies  promiscuus  (Oxford)  (7).  Graue  Mergelschiefer  und  Sckiefertone  (Lilin- 
tatone)  mit  Ammoniten,  die  denen  der  Spitifauna  ahneln,  gehoren  dem  Kimeridge 
oder  Tithon  zu.  Dariiber  folgen  die  Fatjetschiefer  mit  viel  caniculaten  Belemniten 
und  sckliesslich  die  Fatjetkalke  mit  Hornsteinen  in  der  Fazies  des  Burukalkes. 


0  Spater  fand  Verbeece  hier  Makrocephalen  (45). 


I 

Besprechungen.  155 

Die  oberliassischen  blatterigen  Merge]  und  Mergelkalke  sind  von  Wanker  (50) 
neuerdings  auch  auf  der  Insel  Fialpopo  und  auf  dem  Festlande  von  Misol 
wieder  angetroffen  worden.  G.  Boehm  hat  (4)  fur  die  Verbreitung  des  Jura  im 
Archipel  ein  kleines  Ubersichtskartchen  gegeben. 

Auf  Buru  und  Portugiesisch-Tim  or  ist  mariner  Malm  nachgewiesen  (6  u.  49) 
und  zwar  unterlagert  auf  Buru  ein  Malmkalk  von  Oxford-Alter  mit  Perisphinctes 
den  spezifischen  Burukalk,  der  zum  Teil  Hornsteine  mit  Radiolarien  und  Globi- 
gerinen  fiihrt.  In  einem  rotbraunen,  graugefleckten  Kaikstein  kommt  Aptychns 
laevis  vor,  was  jedenfalls  auf  eine  unseren  ostalpinen  oberjurassischen  Aptychen- 
schichten  entsprechende  Fazies  deutet. 

Auch  auf  Ceram  kommt  eine  dem  Burukalk  ganz  ahnliche  Ablagerung  vor, 
ausserdem  rotbraune  Radiolarite;  ob  diese  jurassisch  sind,  ist  noch  nicht  bewiesen. 
Das  Letztere  gilt  von  den  betr.  Radiolarit- V orkommen  auf  Halmahera,  Celebes 
und  Borneo  (Danauformation  Moolengraaf’s)  (28).  Dagegen  ist  auf  West- 
borneo  der  Jura  in  anderer  Ausbildung  nachgewiesen  und  zwar  der  (obere)  Lias 
in  Gestalt  von  Schiefertonen  und  Sandsteinen  mit  einem  Harpoceras  aff.  radians, 
Es  existieren  ziemlich  viel  kleine  Mitteilungen  iiber  den  Jura  von  Borneo,  beson- 
ders  von  Newton,  wir  verweisen  hier  auf  die  oben  zitierte,  von  Martin  im  N.  Jahrb. 
gegebene  Zusammenfassung  und  dessen  Literatur-Verzeichnis  (28).  Eine  Schichten- 
serie  von  Sandsteinen  und  Schiefertonen  mit  Bivalven  und  Korallenresten,  die  fur 
Brackwasser-Sedimente  zu  halten  sind,  gehort  in  den  Dogger;  sie  fiihrt  kohlige 
Pflanzenreste.  Diese  Formation  sclieint  ein  vollkommenes  Analogon  zu  den  meso- 
zoisch-jurassischen  Bildungen  Neuseelands  und  vielleicht  auch  teilweise  Ost- 
afrikas  zu  sein.  Jedenfalls  sind  es  sehr  strandnahe,  vielleicht  astuare  Ablage- 
rungen ;  dagegen  ist  ein  in  der  Gegend  von  Sarawak  angetroffener  Kalk  mit 
Alectryonia  amor ,  der  von  Sandsteinen  und  Konglomeraten  iiberlagert  wird,  wohl 
als  Riff-Fazies  des  Dogger  aufzufassen.  Malm  ist  auf  Borneo  mit  Sicherheit  nicht 
bekannt,  ebensowenig  wie  auf  Java,  wo  die  altesten  mesozoischen  Schichten  der 
Kreide  angehoren. 

Auf  Mangoli,  Taliabu  und  Misol  ist  der  Jura  nicht  gefaltet,  dagegen 
auf  Buru  nach  Wanner  stark  gefaltet,  auch  auf  Portugiesisch -  T i m o r  nach 
Hirschi  (4);  die  Jura- Ablagerungen  B  o  rn  eo  s  fliegen  ausserhalb  des  Malaiischen 
Bogens. 

Nach  freundlicher  Mitteilung  des  Herrn  Dr.  Wanner  in  Bonn,  dem  icn  auch 
fur  einige  andere  Angaben  zu  Dank  verpflichtet  bin,  hat  Tobler  auf  Sumatra 
Jura  gefunden.  Die  diesbeziigliche  Publikation  (im  Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  v. 
Nederl-Indie)  ist  mir  z.  Z.  leider  noch  nicht  zuganglich. 

Wir  treten  nun  auf  das  asiatische  Festland  hiniiber.  Dem  Dogger 
(Unteroolith)  gehoren  steil  aufgerichtete  Schiefer-  und  Sandsteinschichten  von 
Singapore  an  mit  Landpflanzenresten  und  Marinmuscheln  ( Goniomya)  die  nach 
i  Newton  (82)  eine  astuare  Fortsetzung  des  oberen  Gondwanasystems  Indiens  sein 
sollen.  In  Ann  am  liegen  konkordant  iiber  rhatischen ,  teilweise  Konglomerate 
und  Kohlen  fiihrenden  Schichten  marine  Schiefergesteine,  aus  denen  Counillon 
(9)  Psiloceras,  Monotis  substriata  und  Astarte  Voltzi  etc.,  also  unteren,  oberen  Lias 
und  Bajocien  angibt. 

Eine  vollstandige  Serie  vom  Bathonien  bis  iiber  das  Tithon  hinaus  bietet  der 
ca.  1800  m  machtige  klassische  Jura  von  Cutch  mit  seiner  reichen  Cephalopoden- 
fauna,  die  eine  genaue  Parallelisierung  mit  dem  europaischen  Jura  ermoglicht 
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hat  (47).  Wir  folgen  bier  der  Darstellung  Oldham’s  (35).  Das  Bathonien 
(Patcham -group)  besteht  aus  gelbem  Saudstein  und  Kalkmergel  mit  Corbula 
pcctinata,  Astarie,  Trigonia,  darunter  eine  mehr  kalkige  Stufe  mit  JRhynchonella 
concinna,  dariiber  eine  Stufe  mit  Oppellia  serrigera ,  anderen  Ammoniten  und 
Korallen.  Der  untere  Teil  der  Patcham-group  hat  ca.  150  m  Machtigkeit.  Die 
jiingere  Chari-group  ist  zusammengesetzt  aus  gewohnlichen  und  oolithischen  Kalken 
und  Kalksandsteinen  mit  eingescbalteten  kalkigen  und  Toneisenstein-Konkretionen; 
sie  lasst  sich  durch  charakteristische  Ammoniten  in  vier  Stufen  teilen,  von  denen 
nach  Waagen  die  drei  untersten  ins  Callovien  gehoren.  Zu  unterst  Zone  mit 
Macrocephalites  macrocephalus  und  Perisphinctes  funatus ,  dariiber  Aquivalente 
der  Anceps-Zone  mit  Terebrateln  und  schlechten  Pfianzenresten ;  oben  die  ca.  10  m 
machtige  Athleta-Zone.  Zu  der  Chari-group  rechnet  Waagen  auch  das  als  Dhosa- 
Oolith  bezeichnete  Unter-Oxford  mit  Aspidoceras  perarmatum  und  Peltoceras 
arduennense.  Die  aus  Sandsteicen  und  hauptsachlich  Schiefern  zusammengesetzte 
Katrol-group  umfasst  zu  unterst  den  eisenschiissigen  Kuntkote-Sandstein  mit  Pelto¬ 
ceras  transversarimn  (Oberoxford)  und  dariiber  Tonschiefer  des  Kimeridge.  Ein- 
schaltungen  von  Landpflanzen  deuten  auf  die  Materialzufuhr  vom  nahen  Lande. 
Sandsteine  und  Konglomerate  als  unterer  Teil  der  Umia-group  mit  Tithon-Peri- 
sphincten  schliessen  den  Jura  nach  oben  ab. 

Dieser  Jurafazies  von  Cutch  steht  die  himalajische,  die  zuerst  von  Gries. 
bach  beschriebene  (17)  Spitifazies  gegeniiber,  welche  einen  ganz  anderen 
Charakter,  sowohl  petrographisch,  wie  faunistisch,  hat  und  auch  weniger  gut  be- 
kannt  ist.  Deren  Fauna  wird  zurzeit  von  Professor  Uhlig  (44)  in  Wien  bearbeitet; 
der  II.  Teil  mit  der  stratigraphischen  und  tiergeographischen  Schlussfolgerung 
wird  erwartet  und  wird  daher  erst  in  einem  spateren  Referat  verwertet  werden 
konnen.  Nach  Diener  (13)  bestehen  die  unteren  Spitischichten  mit  Belemnites 
Gerardi  aus  grauen  Schiefern  und  Kalken  (Oxford) ;  die  mittleren,  dem  Kimeridge 
zugehorenden  Chidemu-beds,  aus  schwarzgrauen  und  -blauen  Schiefern  mit  zahl- 
losen  Konkretionen  voller  Ammoniten;  der  obere  Teil  gehort  wohl  schon  zur 
Berrias  -  Stufe.  Die  Spitischichten  sind  an  den  verschiedensten  Punkten  nach- 
gewiesen,  am  Nordostende  des  Himalaja,  im  Karakorum,  in  der  Landschaft  Hazara 
und  sie  sind  auch  bei  Khamba  Jong  (34)  angetroffen  worden  (28°  n.  Br.,  88° 
o.  L.),  so  dass  sie  sich  nunmehr  vom  78°  bis  88°  5.  L.,  d.  i.  iiber  eine  Entfernung 
von  etwa  580  km  langs  des  Himalaja  ausdehnen.  Sie  sind  unterlagert  von  anders- 
artigen  Juraschichten.  So  gibt  gerade  aus  der  Landschaft  Spiti  v.  Krafft  (25) 
graulich-weisse  Kalksteine  an,  die  nach  oben  in  die  Spitischiefer  iibergehen;  sie 
sind  unten  triassisch,  gehen  nach  oben  in  Lias  der  Hierlatzfazies  mit  Spiriferina  c-fr. 
obtusa  iiber  und  oben  reprasentieren  sie  oberen  Dogger  mit  Stephanoceras  coronatum. 
Lias  mit  Arietites  ist  von  v.  Krafft  weiter  siidostlich  bei  Milam  (30°,  26'  n.  Br. 
80°  13'  o.  L.)  in  einem  grauen,  die  Trias  iiberlagernden  Kalk  gefunden  worden. 
Nordlich  von  Bamian,  am  Westende  des  Hindukusch  in  Nordafghanistan  liegen 
nach  Griesbach  (17)  iiber  einer  Serie  von  triassischen,  marinen  Halobienschiefern 
und  Sandsteinen  (Lunzer  Sandstein)  eine  Serie  ebensolcher  Sandsteine  und 
Schiefer  mit  marinen,  dem  Jura  zugehorenden  Einschaltungen.  „Diese  Schichten- 
olge  zeigt  ein  Randgebiet  der  Tethys  an“  (Suess,  Antlitz  d.  Erde  Bd.  III.  S.  369) 
Yom  Shalshal-Cliff  im  Zentralhimalaja  beschreibt  Diener  (13)  folgendes  Profil : 
iiber  massivem  rhatischem  Triaskalk  liegen  wohlgeschichtete  diinne  Kalke  mit 
Muscheln  und  Belemniten  des  Lias;  dariiber  Kalkmergel  mit  Rhynchonellen  des 
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Dogger;  dariiber  Eisenoolitli  des  Callovien,  wenig  machtig,  init  Macrocephalites. 
Dann  folgen  die  oberjurassischen  Spitischichten.  Die  Kenntnis  einer  Liasfauna 
vom  alpinen  Adnether  Typus  ( Schlotheimia  cfr.  marmorea ),  die  in  exotischen 
Blocken  in  Tibet  gefunden  wurde,  verdanken  wir  Diexer  (14). 

Ubergange  zwischen  derFazies  von  Cuteh  und  dem  himalajischen  Jura  sind 
verschiedentlick  bekannt.  Zunachst  ist  die  reine  Fazies  von  Cutch  noch  entwickelt 
nordlich  von  Cutch,  in  der  Wiiste  bei  Jaisalmer  etc.  (85).  Dort  liegen  Kalk- 
steine  mit  zwischengeschalteten  Sandsteinen  und  Konglomeraten,  woraus  genannt 
werden:  Corbula  peclinata,  Trigonia  costata ,  Terebraiula  biplicata ,  Pecien ,  lens, 
Stephanoceras  fissum,  also  Formen,  welche  das  Bathonien,  Callovien  und  vielleicht 
das  Oxfordien  reprasentieren.  Uber  dem  Jaisalmer-Kalkstein  lagern  rotlicke  Eisen- 
sandsteine  (Bedesar-group)  mit  Fossilien,  die  denen  der  Katrol-group  von  Cutch 
gleicli  sein  sollen  ;  dariiber  die  Parihar-group  mit  Feldspat  und  Quarzstiicke  ent- 
haltendem  Sandstein,  dann  auch  vereinzelte  Schieferlagen:  Kalkbanke,  von  denen 
eine,  die  wenig  machtige  Ammonitenschicht  von  Kuchri,  wahrscheinlich  unteren 
Malm  reprasentiert.  Die  Ubergange  zur  Himalaja-Fazies  liegen  im  Pandschab- 
Gebiet,  wo  Callovien  und  hokerer  Jura  entwickelt  ist  (85).  Schon  nach  Waagen 
(48)  sind  in  der  Saltrange  Doggerkalk  und  oberjurassiscke,  denen  von  Spiti  ahn- 
liche  Schiefer  entwickelt,  die  vielleicht  als  eine  Ubergangsfazies  zu  betrachten 
sind.  1m  Hazara-Gebirge,  nordlich  der  Saltrange,  am  linken  Jndusufer  liegt 
Dach  Middlemiss  diskordant  iiber  marinen  Triaskalken  Jura,  der  im  Norden  der 
Himalaja-Fazies  zugehort,  im  Siiden  dagegen  der  Saltrangefazies.  Die  nordliche, 
zwischen  30  und  200  Fuss  wechselnde  Ausbildung  besteht  zu  unterst  aus 
schwarzen  Spitischiefern,  dariiber  aus  dunkeln  Sandsteinen ;  im  Siiden  treten  statt 
dessen  Kalke  oder  sandige  Kalke  auf,  voll  unbestimmbarer  Molluskenschalen  (29). 
Schliesslich  land  Kokex  (24)  in  der  Saltrange  Sandsteine  mit  eingeschalteten 
marinen  Schiefertonen,  darin  Nautilus,  Waldheimia-  und  Saurier-Reste,  die  wohl 
dem  Lias  angehoren ;  dem  Dogger  gehoren  50  m  machtige  Oolithe  an  mit  Trigonia 
cfr.  costata  und  Gastropoden;  dariiber  folgen  Nerineenkalke  des  Malm. 

Im  ostlichen  Balutschistan  hat  Noetlixg  (33)  typische  Makrocephalenkalke 
(Polyphemus-Kalkstein)  des  Callovien  beschrieben,  die  sich  unserer  europaiscken 
Fauna  anschliessen.  Unter  dem  Dogger  sollen  dort  schiefrige  Kalkmergel  mit 
Spiriferina  lagern,  die  liassisch  seien  (46). 

Auf  der  indischen  Halbinsel  und  von  da  stellenweise  nach  Norden, 
Westen  und  Osten  sich  erstreckend,  ist  die  Festlandsfazies  des  Mesozoikums,  das 
obere  Gondwana-System  (35,  S.  172)  entwickelt,  grosstenteils  aus  groberen 
und  feineren  Sandsteinen  zusammengesetzt.  Die  unterste  Stufe,  die  Rajmahal- 
group,  besteht  aus  einer  Folge  von  Eruptivem  mit  zwischengelagerten  Tonschiefern 
und  Sandsteinen;  die  Serie  hat  eine  Machtigkeit  von  2000  Fuss,  wobei  der  nicht- 
vulkanische  Teil  nur  100  Fuss  im  ganzen  betragt.  Die  in  der  Rajmahal-group 
auftretende  Flora  bedeutet  eine  gewaltige  Veranderung  gegeniiber  der  in  den  dar- 
unterliegenden  Teilen  des  Gondwana-Systems  enthaltenen  Glossopteris-Flora  des 
Palaozoikums.  Die  zeitlich  dariiber  folgende  Kota-Maleri-group  ist  zusammengesetzt 
aus  farbigen  Tonen  mit  eingeschalteten,  wenig  hervortretenden  Sandsteinen.  Einige 
wenige  Kalkmergelbanke  haben  Fische,  (Lepidotus,  Ceratodus),  Krebse  (Estheria) 
und  Reptilreste  geliefert,  wahrend  die  wenigen  Pfianzen,  meist  Coniferen,  aus  den 
Sandsteinbanken  stammen.  Die  noch  jiingere  Jabalpur-group  besteht  aus  Ton¬ 
schiefern  und  meist  konglomeratigen  Sandsteinen  mit  schwachen  Kohlenbandern 
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Die  Machtigkeit  der  Jabalpur-group  iiberschreitet  nirgends  1000  Fuss.  Farren, 
Cycadeen  und  Coniferen  sind  in  grosserer  Anzahl  darin  gefunden.  Die  oberste 
Stufe  des  Gondwana-Systems  endlich  ist  die  Umia-group,  die  ja  auch  den  Ab- 
scliluss  der  marinen  Serie  bei  Cutch  bildet ;  sie  ist  auf  der  Halbinsel  Kathiawar 
entwickelt.  Die  Rajmakal-group  entspricht  deni  Lias,  die  Kota-Maleri-group  dem 
Bajocien  und  Bathonien,  die  Jabalpur-group  dem  Callovien  und  Oxford,  die  Umia- 
group  dem  Kimeridge  und  Tithon. 

Der  Jura  in  Siidarabien  und  Ostafrika  (12).  In  Abessynien  lagert 
iiber  kristallinem  Grundgebirge  der  ca.  300  m  machtige,  seinem  Alter  nach  un- 
bekannte,  sehr  weit  verbreitete  Adigrat-Sandstein  und  iiber  ihm  die  machtige 
jurassische  Serie  des  Antalo-Kalkes.  Nach  Attbry  wild  am  blauen  Nil  der  Antalo- 
kalk  von  Gips-  und  Dolomit-fuhrendem  Kalk  mit  Muschelresten  unterlagert  und 
darunter  folgt  ein  500  m  machtiger  heller,  mit  Tonen  wechsellagernder  Sandstein. 
Dieser  letztere  entspricht  vermutlich  dem  Adigratsandstein  und  wenn  wir  diesen 
im  ganzen  als  ein  Aquivalent  des  unteren  Gondwanasystems  Indiens  ansehen,  so 
konnten  die  gips  und  dolomitfiihrenden  Kalke  wohl  sclion  den  Lias  vertreten, 
vielleicht  sogar  noch  das  marin  unbekannte  Bajocien.  Es  sind  diese  Schichten 
offenbar  die  halb  terrestren,  halb  astuaren  Sedimente,  welche  sich  bildeten,  als 
die  ersten  Vorlaufer  des  Meeres  in  den  alten  zerfallenden  Gondwana-Kontinent 
eindrangen  und  die  erste  Anlage  des  alten  ,,Kanales  von  Mozambique44  sich  zu 
bilden  begann.  Andererseits  muss  man  beriicksichtigen ,  dass  Sacchi  im  siid- 
lichen  Somalilande  bei  Lugh  Gips,  Dolomit  und  Sandsteine  fand,  die  zu  unterst 
Colobodus  und  Modiola  minuta  fiihren  sollen,  und  so  rlickt  vielleicht  auch  ein  Teil  der 
vorhin  genannten  Sedimente  noch  in  die  Trias ;  gleichwohl  konnte  der  obere  Teil 
hier  wie  dort  den  Lias  reprasentieren. 

Der  abessynische,  wohl  teilweise  durch  Diskordanzen  unterbrochene,  juras’ 
sische  Antalokalk  gilt  in  seinen  unteren  Lagen  nach  den  Untersuchungen 
Douville’s  fiir  Bathonien  ( Trigonia  pullus,  Modiola  imbricata).  Callovien  ist 
darin  nicht  sichergestellt,  dagegen  das  Pterocerien  in  einer  der  Schweizer  sehr 
analogen  Fazies,  wie  aus  den  Untersuchungen  Fctterer’s  hervorgeht  (Lagagima- 
kalk).  In  Nordabessynien  selbst  fiihrt  der  Antalokalk  Hemicidaris  abyssinica 
und  Terebratula  subsella.  Es  sollen  ihm  auch  Eruptivschichten  zwischengelagert 
sein.  Der  Antalokalk  scheint  zunachst  in  Schoa  als  kieseliger  Kalk  mit  Ostrea 
puliigera  und  rastellaris ,  dann  auch  bis  hinein  in  das  Somaliland  seine 
Fortsetzung  zu  finden;  ein  Kalk  mit  Bhynchonella  concinna  etc.  bei  Harrar  deutet 
auf  Bathonien,  auf  Unteroxford  ein  grauer  Kalk  mit  der  syrischen  Rhyncho- 
nella  moravica,  ferner  nach  Angelis  D’Ossat  ein  Kalk  mit  Terebratula  supra- 
juresis  und  Cardium  corallinum ,  dann  ein  Kalk  mit  Hornsteinen  und  Terebratula 
subsella  vom  Hakimberg  bei  Harrar  sprechen  fiir  die  weiteste  Ausdehnung  des 
oberjurassischen  Teiles  des  Antalokalkes  im  nordlichen  Ostafrika.  Der  Malm  und 
zwar  wahrscheinlich  das  Sequanien,  ist  siidlich  von  Harrar  in  Form  gelbbrauner 
Kalkmergel  mit  einer  reichen  Cephalopodenfauna  entwickelt,  die  wahrscheinlich 
auch  am  Tug  Terfa  von  Donaldson  Smith  entdeckt  worden  ist  und  auch  neuestens 
bei  Shugra  in  Sudarabien  nachgewiesen  wurde.  Oolithische  Kalke,  zu  unterst 
dunkel,  zu  oberst  hell,  durch  Konglomerate  getrennt,  die  Sacchi  am  Dawafluss 
fand,  diirften  sicher  in  den  Dogger,  in  ihrem  oberen  Teil  vielleicht  auch  in  den 
Malm  gehoren.  Siidlich  von  Berbera  am  Golf  von  Aden  ist  in  einem  Kalk 
Parallelodon  Egertonianum,  den  Stoliczka  aus  Indien  beschrieb,  nachgewiesen 
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Man  fand  ihn  jetzt  aucb  in  Siidarabien,  von  wo  er  zusammen  mit  Malmfossilien 
beschrieben  worden  ist.  Die  Altersstellung  ist  unsicher,  doch  scheint  er  mir  auf 
Callovien  hinzuweisen,  weil  er,  wie  von  Newton  und  Crick  erwahnt,  ausser- 
ordentliche  Ahnlichkeit  bat  mit  einer  Form  aus  Deutsch-Ostafrika,  die  angeblich 
aus  Kimeridge,  in  Wirklichkeit  aber  aus  Callovien  stammt.  Wir  werden  also 
den  Bihinkalkstein  mit  Parallelodon  Egertonianum  des  Nordsomalilandes  vorerst 
noch  als  Callovien  zu  betrachten  haben  und  dessen  Existenz  aucb  in  Siidarabien 
bei  Shugra  annehmen  konnen. 

Bei  Mombasa  in  Englisch-Ostafrika  sind  gelbe  sandige  Mergel  und 
Kalksandsteine  mit  Pflanzenresten  und  unbestimmbaren  Cephalopoden  als  Ba- 
tbonien  anzusehen.  Denn  sie  unterlagern,  wenn  auch  nicht  unmittelbar,  typisches 
Unter-  und  Oberoxford  mit  einer  reichen  Cepbalopodenfauna,  wahrend  hohere 
Malmborizonte  nacb  Dacque  (11)  wabrscbeinlicb  feblen,  entgegen  der  Annabme 
Beyrich’s  und  Futterek’s,  die  sogar  noch  Tithon  angeben.  Callovien  ist  als 
solches  ebenfalls  unbekannt. 

Im  nordlichen  Deutsch-Ostafrika  unterlagern  bei  Tanga  nacb  den  Tief- 
bohrungen  Koert’s  harte  graue  Kalke  das  durcb  Fossilien  erwiesene,  aus  Eisen- 
oolith,  Schieferton  und  Mergeln  bestebende  Callovien.  Jene  unterlagernden  Kalke, 
die  aucb  sonst  im  Norden  Deutsch-Ostafrikas  weit  verbreitet  und  von  Jaekel 
bei  Usambara  als  Oxford  angesprochen  worden  sind,  gehoren  demnach  wobl  ins 
Bathonien.  Septarienmergel  der  dortigen  Gegenden  mit  Ammoniten  reprasen- 
tieren  den  unteren  Malm.  Aucb  bei  Mtaru,  von  wo  Tornquist  eine  Oxfordfauna 
mit  Makrocephalen  beschreibt,  unterlagert  diese  ein  harter  grauer  Kalk,  vielleicht 
derselbe,  wie  er  im  Norden  der  Kolonie  das  Callovien  unterteuft.  Wir  hatten 
bier  fiir  den  hoheren  Dogger  also  eine  Kalkfazies,  wahrend  uns  bei  Mombassa, 
ebenso  wie  grossenteils  in  den  sudlicheren  Distrikten  Deutsch-Ostafrikas,  das 
Bathonien  in  Form  von  sandigen  Mergeln  begegnet.  Nacb  den  genauen  Auf- 
nabmen  von  Fraas  an  der  Bahnlinie  Daressalam-Mcrogoro  besteht  es  aus  Mergeln 
und  sandigen  Kalken  mit  schlecbten  Muscheln  und  Alectryonia;  das  Liegende 
ist  unbekannt.  Dariiber  aber  folgt  nacb  Dacque’s  Bestimmungen  (11)  Callovienkalk 
mit  Proplanuliten,  hohere  Horizonte  sind  vorhanden,  aber  ihrem  Alter  nacb  nicht 
zu  bestimmen.  Mit  diesem  Callovienkalk  identisch  ist  nach  Dacque  (11)  ein  von 
Bornhardt  entdecktes  Yorkommen  gelbgrauen  Kalkes  vom  Mahokondobach  im 
sudlicben  Deutsch-Ostafrika  bei  Kiswere  mit  Bivalven,  das  Muller  ins  Kimeridge 
stellte;  aus  ibm  stammt  die  oben  erwahnte,  dem  somalilandischen  Parallelodon 
Egertonianum  ahnliche  Art.  Der  Dogger  ist  weiterbin  vertreten  durcb  einen 
gelblich-grauen  Kalk  und  Kalksandstein  im  westlichen  Ukhwere  mit  Corbula 
pectinata;  ferner  durch  einen  ebensolcben  vom  Utarihiigel  bei  Nbesse  mit  Pseudo- 
monotis  echinata,  dann  durch  einen  dunkelgrauen  Kalksandstein  binter  Bagamoyo 
mit  T Telopecten  abjectus  (eine  Form,  die  wahrscheinlich  aucb  im  abessynischen 
Antalokalk  wiederkehrt),  und  schliesslicb  noch  durcb  einen  von  Dantz  entdeckten 
Kalkstein  bei  Kibwendere.  Die  erstgenannten  sind  alle  in  dem  Werk  von 
Bornhardt  beschrieben  und  liegen  von  Daressalam  ab  siidlicb  bezw.  siidwestlicb. 
Sie  diirften  also  ins  Bathonien  gehoren ;  ins  Callovien  dagegen  vielleicht  die 
meisten  pisolitbischen  und  r.ichtpisolithiscben  Kalke  vom  Kidundaberg,  Gonga- 
roguariicken,  von  Kiswere  und  aus  der  Gemarkung  Myombo,  wegen  der  Analogie 
mit  den  durch  Fossilien  sichergestellten  Callovienkalken  hinter  Daressalam  an 
der  Bahnlinie  und  dem  vom  Mahokondobache  (siehe  oben). 
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Das  Liegende  des  Jura  in  Ostafrika  ist  fur  den  nordlichen  Teil  schon  vor- 
kin  erwahnt  worden.  Hinter  Mombasa  sind  es  ca.  500  m  machtige  Sandsteine 
mit  Kieselkolzern,  hinter  Tanga  wahrscheinlich  Konglomerate  aus  Usambaragneis 
un'd  im  Hinterland  von  Saadani  Konglomerate,  Sandstein  und  moglicherweise 
Tonschiefer.  In  den  Sandsteinen  sollen  sich  Fossilien  finden  (Lias?).  Im  siid- 
licheren  Deutsch-Ostafrika  sind  es  machtige  Sandsteine  mit  Schiefertonen  und 
Kohlen,  der  sog.  Usaramo-Sandstein,  der  nach  Futterer  und  Stuhlmann  viel- 
leicht  jurassisch  ist.  In  welcher  Beziehung  diese  Sandsteine  zur  Karoo-Formation 
Siidafrikas  stehen,  ist  noch  nicht  bekannt,  ebensowenig  wie  fiir  den  hinter  Mom¬ 
basa  vorhandenen  Duruma-Sandstein. 

Alles  Wissenswerte  liber  den  Jura  Ostafrikas  (auch  Siidarabiens),  sowie  iiber 
dessen  Liegendes,  soweit  es  beim  Jura  in  Betracht  kommt,  ist  zusammengefasst 
in  der  Abhandlung  von  Dacque  und  Krenkel  liber  Jura  und  Kreide  in  Ostafrika 
(12);  es  ist  deshalb  im  Vorstehenden  von  der  einschlagigen  Literatur  nur  das 
nachher  Erschienene  zitiert.  Dasselbe  gilt  von  Madagaskar,  woriiber  man  in  dem 
Werk  von  Lemoine  (26)  bis  zum  Jahre  1906/07  alle  Vorkommen  und  die  Litera¬ 
tur  ebenso  findet  und  worauf  wir  uns  im  Folgenden  stiitzen.  Eine  Zusammen- 
stellung  samtlicher  ostafrikanischer  und  madagassischer  Juravorkommen  in  ein- 
zelnen  zunachst  provisorischen  Tabellen  gibt  Dacque  (11);  sie  weichen  aber  in 
manchem  ab  von  den  Zusammenstellungen  der  Originalautoren,  was  jedoch  im 
einzelnen  genauer  begriindet  wird. 

Der  Lias  ist  auf  Madagaskar  im  Norden  durch  Sandsteine  und  Tonschiefer 
mit  Pflanzenresten  und  Koklenlinsen  vertreten.  In  den  hoheren  Niveaus  einge- 
schaltete  kalkige  Banke  haben  eine  oberliassische  Marinfauna  geliefert.  Weiter 
im  Siiden,  in  der  Region  der  Hochplateaus  (Causses)  sind  ebeuso  gelagerte  ober¬ 
liassische,  vielleicht  schon  zum  Teil  ins  Bajocien  gehende  Kalke  mit  reicher 
Ammonitenfauna  und  Muscheln  (43)  anstehend  und  aus  der  Gegend  von  Moron- 
dava  wird  Lyloceras  fimbriatum  zitiert.  Das  Bathonien  ist  im  Norden  durch 
Kalke  mit  Rhynchonella  concinna  etc.  sicker  marin  vertreten,  weiter  siidlick  durch 
mehr  lagunare  Schichten  mit  Corbula  Grandidieri,  Astarte ,  Lumachelleschichten 
mit  Bivalven  und  in  der  Gegend  von  Analava  mit  Dinosauriern.  Mehr  im 
Sudwesten,  in  der  Gegend  der  Causses,  sind  es  Kalke  mit  Sonninia  Tri- 
gonia  costata ,  Rhynchonella  obsoleta  und  concinna.  Bei  Morondava  wurde  mit 
letzterer  zusammen  Parkinsonia  gefunden.  Das  Callovien  ist  bei  Maromandia  in 
der  Nordhalfte  der  Insel  durch  tonige  Sandsteine  mit  Perisphinctes  indicus r 
Reineckia,  in  der  'Gegend  des  Betsiboka-Flusses  durch  Oolithe  mit  Macrocepha- 
lites  macrocephalus  und  Cadoceras  Herveyi  vertreten.  Ersterer  auch  im  Siiden 
bei  Morondava,  wo  auch  Cosmoceras  calloviense  auftritt.  Zum  Oxford  gehore11 
vielleicht  Tonschiefer  bei  Maromandia  mit  Hecticoeeras  Kobeili,  Belemnites  tanga- 
nensis ,  der  auch  im  nordlichen  Deutsch-Ostafrika  und  bei  Mombasa  wiederkehrt, 
und  Ostreci  pulligera.  Im  Siiden,  bei  Morondava,  wird  Perisphinctes  plicatilis 
zitiert.  Ferner  in  der  Betsiboka-Gegend  Schichten  mit  Perisphictes  cfr.  Beyrichi , 
JS/ev.mayria  und  Ceromya  excentrica.  Letztere  sind  nach  Lemoine  Kimeridge  und 
in  diese  Stufe  gehoren  wohl  auch  Tonschiefer  mit  Aspidoceras  und  Perisphinctes 
bei  Maromandia.  Das  Tithon  ist  auf  Madagaskar  zwar  nicht  nachgewiesen,  seine 
Existenz  aber  wahrscheinlich  durch  die  ununterbrochene  Sedimentarverknupfung 
der  genannten  Cephalopodenschiefer  mit  mariner  unterer  Kreide. 

Keine  Spur  von  marinem  Jura  findet  sich  in  Siidafrika  bezw.  im  siid- 
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lichen  Teil  der  Ostkuste.  Dort  setzt  die  marine  Schichtfolge  uberall  erst  mit 
der  unteren  Kreide  ein.  Fiir  Siidafrika  existiert  eine  ausgezeichnete  geologische 
Ubersicht  in  dem  Werk  von  Hatch  und  Corstorphine  (18),  fur  die  Kapkolonie 
in  dem  von  Rogers  und  Du  Toit  (39).  Der  obere  Teil  des  Karoo-Systems 
reprasentiert  dort  den  Jura;  welche  Stufen,  ist  unsicher.  Man  teilt  diesen  oberen 
Teil,  die  Stormberg-Serie,  von  oben  nach  unten  ein  in  die  400  Fuss  machtigen 
vulkanischen  Drakensberg  beds,  darunter  den  800  Fuss  machtigen  Cave-Sand- 
stein,  darunter  die  Red  beds  (1600  Fuss)  und  zu  unterst  die  Molteno  beds  mit 
2000  Fuss.  Die  letzteren  bestehen  aus  Sandsteinen  und  Schiefern,  zuweilen  mit 
Kalkkonkretionen  und  Pflanzen  (Thinnfeldia,  Taeniopteris).  Von  ihnen  unter- 
scheiden  sich  die  dariiber  folgenden  Red  beds  nur  durch  ihre  Farbung;  1600  Fuss 
ist  deren  Maximum,  600  Fuss  ihre  durchschnittliche  Machtigkeit.  Gefunden  sind 
darin  Ceratodus,  Estheria  und  Reptilien.  Letztere  auch  in  dem  dariiber  liegenden 
Cave  Sandstone,  der  auch  Semionotus  fiihrt.  Man  erinnere  sich  dabei  an  die 
australischen  Talbragar-Schichten  und  an  das  Obergondwana-System  Indiens 
( Estheria ,  Ceratodus)  und;,  hinsichtlich  der  Pflanzen  an  dieses,  sowie  an  die  be- 
schriebenen  Vorkommen  auf  Neuseeland.  Die  Reptilgattung  Notochampsa  aus 
den  Red  beds  und  dem  Cavesandstein  ist  am  nachsten  verwandt  dem  ober- 
liassischen  Eelagosaurus,  worauf  sich  die  Altersbestimmung  der  Stormberg  beds 
als  liassisch  griindet,  abgesehen  von  dem  Parallelismus  mit  dem  indischen  Gond- 
wanasystem.  Nach  der  neuen  Bearbeitung  der  Pflanzen  durch  Seward  (41)  aller- 
dings  gehorten  die  Stormberg  beds  noch  vollig  ins  Rhat  und  erst  der  oberste 
Jura  ware  wieder  vertreten. 


Wir  kommen  jetzt  auf  die  eingangs  gestellte  Frage  zuriick,  ob  sich  das 
Vorkommen  und  der  Charakter  der  Sedimente  rings  um  das  alte  Lemuria  den 
Anspriicken  des  HAUG’schen  Gesetzes  ftigt,  welches  jeweils  als  Aquivalent  von 
Regressionen  in  den  Geosynklinalmeeren  Transgressionen  auf  den  Festlandsarealen 
fordert.  Nach  Haug  (19)  sind  Geosynclinalmeere  relativ  bestandige  schmale 
Meeresgurtel  zwischen  grosseren  Kontinentalmassen ;  sie  zeichnen  sich  infolge 
fortgesetzter  Hebung  bezw.  Senkung  ihres  Bodens  einerseits  durch  Anhaufung 
machtiger  Sedimente  aus,  wie  sie  Festlandsareale  niemals  tragen  (z.  B.  Unterschied 
zwischen  alpiner  und  germanischer  Trias !),  andererseits  gewohnlich  durch  spatere 
Emporfaltung  dieser  Sedimente  zu  Kettengebirgen.  Solche  Geosynklinalmeere 
|i  sind  in  dem  von  uns  betrachteten  Gebiet  der  Tethys-Ozean,  ferner,  wie  oben 
schon  erwahnt,  seine  Fortsetzung  iiber  den  Sunda-Archipel  nach  Neucaledonien 
und  Neuseeland;  westlich  der  alte,  von  Persien  herunterkommende  „Kanal  von 
Mozambique11,  zu  dem  zwar  Westmadagaskar,  nicht  aber  Ostafrika  gehorte. 

Wir  fiigen  hier  eine  kleine  Kartenskizze  nach  Haug  (Traite  de  geologie  II, 

|  S.  1113)  etwas  abgeandert,  bei,  auf  welcher  die  Geosynklinalmeere  der  Jurazeit 
in  unserem  Gebiet  eingetragen  sind ;  das  Ubrige  ist  Festlandsgebiet.  Die  gettipfelten 
Stellen  bedeuten  Transgressionsareal.  Der  Karte  entsprechen  die  Tabellen  I  und  II. 
Auf  der  ersteren  sind  die  Geosynklinalregionen,  auf  der  letzteren  die  Kontinental- 
!  gebiete  mit  den  Sedimenten  der  Ingressionsmeere  eingetragen.  Wo  sicher  Fest- 
i  land  war,  ist  in  den  Tabellen  das  Wort  „Festland“  eingeschrieben ;  wo  Ablage- 
rungen  fehlen,  jedoch  das  Meer  dennoch  gewesen  sein  konnte,  steht  eine  ent- 


Tabelle  I:  Ueosynklinalregionen. 
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sprechende  Bemerkung  cder  gar  nichts;  wo  sicker  Regressionen  stattfanden  oder 
die  Meeresgebiete  seichter  warden,  ist  der  Ausdruck  „Regressionszeitu  oder  eine 
sonstige  entsprechende  Bemerkung  eingefiigt;  die  Wiederkehr  des  Meeres  deuten 
die  wieder  eingetragenen  Sedimente  eo  ipso  an.  Wo  dauernd  Festland  war  und 
nie  Uberflutungen  stattfanden,  steht  „Festlandlt. 

Es  ist  wokl  kaum  notig,  zu  erwahnen,  dass  es  eine  falscke  und  unnatiirliche 
Auffassung  des  HAUG’schen  Gesetzes  ist,  wenn  man  erwartet,  dass  einer  Trans¬ 
gression  iiber  kontinentale Gebiete  eine  volligeTrockenlegung  in  den  Geosynclinal- 
meeren  entsprache.  Dies  wird  besonders  dort  nickt  zutreffen,  wo  das  Geosyn- 
klinalmeer  vor  der  Regression  sehr  tief  war,  vorausgesetzt,  dass  in  alien  seinen 
Teilen  die  Hebung  gleichartig  verlauft.  Auch  die  Kontinentalgebiete  werden  nicht 
vollstandig,  sondern  partiell  und  zwar  je  nach  ihren  relativen  Hohenverhaltnissen 
iiberflutet.  So  lassen  sich  aus  deren  Uberflutungsgrenze  —  vorausgesetzt,  dass- 
sie  sich  nicht  ungleichmassig  senkten  —  Ruckschliisse  auf  die  vorherige  Hohen- 


verteilung  ziehen,  ebenso  wie  auf  die  vorherige  Tiefe  der  Geosynklinalmeere  dar- 
aus,  ob  sie  in  Regressionszeiten  vollig  trockengelegt  wurden  oder  nicht;  bei  ihnen 
mag  oft  auch  der  lithologische  Charakter  der  Sedimente  noch  einen  Einweis  auf 
die  Tiefenverhaltnisse  bzw.  ihreJ  Landferne  geben. 

DerVerlauf  der  Transgressionen  und  Regressionen.  Aus  unserer 
obigen,  gegeniiber  der  auf  Seite  151  erwahnten  LEMOiNE’schen  mehr  ins  Detail 
gehenden  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  die  Transgression  der  liassischen 
Festlandsteile  ungefahr  mit  dem  Dogger  beginnt;  bei  den  einen  vielleicht  noch  in 
der  allerobersten  Phase  des  Lias,  bei  den  anderen  erst  mit  dem  Ende  des  Bajocien. 
Am  aussersten  Ostrand  des  lemurischen  Kontinentes,  im  neuseelandischen 
Gebiet  begann  die  Regression  offenbar  zuerst,  vielleicht  nicht  so  sehr  durck  eine 
dort  besonders  intensive  oder  besonders  fruhzeitig  beginnende  Hebung  des  Meeres. 
bodens,  sondern,  wie  oben  schon  (S.  152)  auseinandergesetzt  wurde,  durch  das  in 
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iiberwaltigender  Menge  vom  pazifischen  Kontinent  (?)  durch  Strorae  herbeigeschaffte 
Sedimentarmaterial.  Dass  die  Regression  keine  absolute  war,  lehrt  die  Notiz 
Boehm’s  iiber  die  neuseelandischen  Makrocephalen  im  Museum  zu  Wellington, 
welche  das  Yerbleiben  des  Meeres  bezw.  einzelner  Teile  desselben  auch  zur  oberen 
Doggerzeit  im  neuseelandischen  Geosynklinalgebiet  erweisen.  Genau  zur  selben 
Zeit,  namlich  mit  Beginn  des  Dogger  oder  im  obersten  Lias,  macht  sich  die  Re¬ 
gression  auf  Neu-Caledonien  geltend.  Die  schiefrigen  Tone  und  Kalkmergel, 
welche  noch  Lytoceras  off.  cornucopiae  fiiliren,  gehen  immer  mekr  in  sandige  und 
konglomeratige  Schichten  iiber,  die  zwar  durch  das  Yorkommen  einer  „ Rhyncho - 
nella  xariabilis “  ihren  marinen  Charakter  verraten,  aber  durch  ihr  Gestein  auf 
ein  seichteres,  kiistennaheres  Meer  hindeuten,  als  die  unteren  triassisch-liassischen 
Teile  der  Schichtenserie.  Aus  Neuguinea  ist  als  tiefste  Jurastufe  bis  jetzt  erst 
die  Humphriesi-Zone  bekannt  und  da  man  nicht  weiss,  ob  der  unterste  Dogger 
oder  der  Lias,  was  sehr  wahrscheinlich,  darunter  entwickelt  ist,  lasst  sich  iiber 
den  Charakter  der  Regression  in  dortiger  Gegend  noch  nichts  aussagen.  Es  liegt 
aber  nahe,  eine  hochmarine  Liasentwickelung  vorauszusetzen,  gegen  welche  der 
bis  jetzt  bekannte  Dogger  auf  seichter  gewordenes  Wasser  deuten  wiirde.  Eine 
vollige,  d.  h.  zur  Trockenlegung  fiihrende  Regression,  wie  sie  in  der  neusee- 
landisch-neucaledonischen  Gegend  teilweise  eingetreten  zu  sein  scheint,  hat  weder 
bei  Neu-Guinea,  noch  im  westlich  davon  gelegenen  Teil  des  indo-australischen 
Archipels,  noch  auch  in  der  himalajisch-indischen  Tethys  stattgefunden.  Dagegen 
lasst  sich  ein  Seichterwerden  oder  grossere  Landnahe  fur  die  beiden  letztgenannten 
Regionen  im  allgemeinen  zur  Doggerzeit  konstatieren ;  man  beachte  zu  diesem 
Zweck  die  „Litoralablagerungen“  G.  Boehm’s  auf  den  Sula-Inseln.  Wenn  es  also  in 
der  Lemuria  nordlich  begrenzenden  Tethys  zur  Regressionszeit  des  Dogger  ebenso- 
wenig  zu  einer  Trockenlegung  kam,  wie  im  indo-australischen  Archipel,  so  ist 
doch  die  bisher  bekannte  kalkige  Liasausbildung  in  der  himalajischen  Region,  wo 
sogar  Hierlatz-Fazies  vorkommt,  deutlicher  eine  solche  von  freiem,  tieferem  Meer, 
als  die  Kalkmergel  oder  gar  die  Eisenoolithe  des  dortigen  Dogger;  darum  haben 
wir  auf  unserer  Tabelle  I  in  der  Rubrik  „Himalaja  etc.“  beim  Dogger  das  Seichter¬ 
werden  des  Meeres  ausdriicklich  vermerkt.  Die  bis  jetzt  bekannten  Yorkommen 
in  der  Saltrange  und  in  Balutschistan  und  Afghanistan  lassen  sich  fur 
das  HAUG’sche  Gesetz  noch  nicht  verwerten.  Da  sich  aber,  besonders  in  der 
Saltrange  und  im  Hazaradistrikt  die  Ubergange  von  der  Geosynklinal-  zur  In- 
gressionsfazies  befinden,  konnen  wir  hier  klare  Verhaltnisse  eigentlich  auch  nicht 
erwarten. 

Wir  verlassen  die  Tethys  und  folgen  ihrem  stidlichen  Auslaufer,  dem  alten 
„Kanal  von  Mozambique14,  der  sich  mit  relativer  Schnelligkeit  am  Ende  der 
Trias  und  in  der  ersten  Halfte  der  Liaszeit  gebildet  haben  muss.  Denn  auf  Ma- 
dagaskar,  dem  einzigen  Landstrich,  wo  wir  die  Geschichte  seiner  Entstehung  und 
Tiefenschwankungen  verfolgen  konnen  —  der  Rand  Ostafrikas  gehortja  nicht  mehrzu 
I  lieser  Geosynklinale  —  ist  der  hohere  Lias  die  alteste  Marinstufe,  welche  iiber 
dandsteinen  mit  Kieselholzern  liegt  und  zwar  ist  der  marine  Lias  nicht  von  der 
rerwischten,  halb  lagunar-fluviatilen  Art,  wie  allenfalls  der  auf  Neuseeland, 
sondern  birgt  eine  iippige  Cephalopodenfauna  (48).  Lemoine  (27)  hat  die  faziellen 
Verhaltnisse  der  Marinablagerungen  Madagaskars  in  einem  eigenen  Aufsatz  be- 
landelt;  ihm  entnehmen  wir,  was  auch  aus  unserer  Tabelle  hervorgeht,  dass  der 
das  durchweg  einheitlich,  zuletzt  rein  marin  ist,  wahrend  der  Dogger  vielfach 
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lagunar  wird  und  sich  dabei  im  Gegensatz  zum  Lias  durch  fazielle  Verschieden- 
heiten  auszeichnet.  Das  reichliche  Vorkommen  von  Dinosauriern  in  solchen  Dogger- 
Ablagerungen  illustriert  wohl  am  besten  den  Ruckzug  des  Meeres  aus  der  Geo- 
synklinale  des  alten  „Kanales  von  Mozambique “. 

Aus  dem  Yorangehenden  folgt  die  Tatsacbe  einer  Regression 
bzw.  einesSeichterwerdensdestiberwiegendenTeiles  der  Geosyn- 
clinalmeere  um  Lemuria  am  Ende  des  Lias,  bzw.  am  Beginn  der 
Doggerzeit.  Dieser  Erscheinung  entsprieht  eine  gleickzeitige 
Ingression  in  angrenzende  Festlandsgebiete.  Wir  nehmen  hierzu  die 
Tabelle  II.  A  u  s  t  r  a  1  i  e  n ,  der  ostliche  Teil  des  lemurischen  Kontinentes,  ist  im  Lias 
durchaus  Festland  und  zeigt  demgegeniiber  besonders  im  Westen  eine  so  gute 
Entwicklung  des  marinen  Dogger,  dass  die  Ingression  sofort  in  die  Augen  springt. 
Auf  Westborneo  scheint  schon  mit  dem  obersten  Lias  die  Ingression  begonnen 
zu  baben  und  halt  im  oberen  Dogger  an;  soweit  es  aber  Brackwasser-Ablagerungen 
sind,  machen  sie  nicht  den  entschieden  marinen  Eindruck  wie  die  des  australischen 
Ingressionsmeeres.  Yielleicht  gilt  bier  dasselbe  wie  fiir  die  fluvio-marinen  unter- 
jurassischen  Ablagerungen  Neuseelands.  Dass  der  Dogger  aber  aucb  fiir  West¬ 
borneo  eine  entschiedene  marine  Uberflutung  stellenweise  brachte,  lehrt  der  Riff- 
kalk  von  Sarawak  mit  Alectryonia  amor.  Hinterindien  macbt  hier  eine  Aus- 
nahme;  ibr  sollen  am  Schlusse  ein  paar  Worte  gewidmet  werden. 

Die  altesten  Jurascbicbten  bei  Cutch  baben  Bajocien- Alter  und  nordwarts 
davon  kehren  Sedimente  von  gleichem  Charakter,  aucb  nirgends  alter,  wieder. 
Ich  habe  daber  das  Geosynclinalmeer,  wie  es  Haug  angibt,  eingeschrankt  und  die 
indische  Wiiste  mit  Cutch  noch  zum  Festlands-Areal  gezogen  und  dann  die  In¬ 
gression  von  Cutch  aus  noch  eine  Strecke  weit  nach  Norden  eingezeicbnet.  Ganz 
drastisch  vollzieht  sich  das  Schema  „ Regression  im  Geosynclinalmeer,  Trans, 
gression  im  Festlandsgebiet“  am  Rand  des  alten  „Kanals  von  Mozambique  Im 
Bajocien,  zu  gleicber  Zeit,  als  auf  Madagaskar  das  Meer  sich  zuriickzog,  dringt 
es  in  Ostafrika,  am  Ostrand  des  dem  lemurischen  gegeniiberliegenden  afrika- 
nischen  (africo-brasilischen ?)  Kontinentes  ein  und  ganz  besonders  im  nord- 
licben  Teil  legt  der  weit  ins  Innere  Afrikas  bis  zu  den  Quellen  des  blauen  Nil 
verbreitete  Doggerkalk  aucb  Zeugnis  von  der  relativen  Tiefe  des  Ingressionc- 
meeres  ab,  welches,  nach  dem  lithologischen  Charakter  der  Sedimente  zu  urteilen, 
hierin  das  australische  Dogger-Ingressionsmeer  ubertraf.  Zur  Callovienzeit  muss 
es  auch  im  Siiden  der  deutschen  Kolonie  sich  in  gleicher  Weise  vertieft  haben. 
Bei  der  Regression  im  Malm  werden  wir  den  Vergleich  mit  Australien  noch  ein- 
mal  in  anderer  Beziehung  aufnehmen  konnen. 

Die  Regression  dauerte  in  den  Geosynklinalregionen  bis  etwa 
in  den  AnfangdesMalm  fort;  dann  begann  wieder  das  umgekehrte 
Spiel.  Wir  besprechen  zuerst  die  Geosynklinalregionen:  Auf  Neuseeland  und 
Neucaledonien,  wo  der  Ruckzug  ein  volfstandigerer  war,  dauert  auch  das 
Wiederanschwellen  des  Meeres  langer,  wir  treffen  erst  wieder  den  obersten  Malm ; 
aber  da  dann  schon  eine  echt  marine  Fauna  dort  vorhanden  ist,  muss  die  Rtick- 
kehr  des  Meeres  fruher  begonnen  haben.  Da  auf  Neu-Guinea  Malm  bis  zur 
Grenze  gegen  die  Kreide  bis  jetzt  unbekannt,  aber  Dogger  entwickelt  ist,  so  lasst 
sich  schwer  sagen,  ob  das  erstere  auf  eine  vollige  Regression  deutet  oder  ob  man 
noch  Malmsedimente  von  Neu-Guinea  in  Zukunft  wird  erwarten  diirfen.  Dass  im 
indo-australischen  Archipel  mit  dem  Malm  wieder  eine  Vertiefung  ein- 
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gesetzt  hat,  lehrt  ein  kurzer  vergleichender  Blick  auf  die  betr.  Stelle  der  Tabelle. 
lm  Malm  lagern  sich  namlich  wieder  ausgesprochene  Kalke  ab  und  der  Burukalk 
mit  seinen  Hornsteinen  (Radiolarien)  und  seiner  Aptychen-Fazies  ist  gewiss  keine 
Flachseebildung  mehr,  wie  es  die  Sedimente  des  Dogger  gewesen  sind.  Ganz  das- 
selbe  ist  im  Him  al  a  j  a  geb i e  t  der  Fall.  Wenn  auch  der  Charakter  der  Spiti- 
Schiefer  erst  durch  die  Bearbeitung  Uhlig’s  sichergestellt  werden  wird,  so  ent- 
stammen  sie  doch  zweifellos  einem  tieferen  und  freieren  Meer,  als  etwa  die  Eisen- 
oolithe  und  Kalkmergel  des  Dogger.  Wahrend  wir  uns  oben  den  Unterschied 
zwischen  den  Ablagerungen  des  Lias  und  Dogger  in  der  Salt  range  im  Sinne 
der  HAUG’schen  Theorie  nicht  klar  machen  konnten,  zeigt  uns  jetzt  der  Unterschied 
zwischen  den  Nerineenkalken  des  Malm  und  den  mitteljurassischen  Oolithen  mit 
Trigonia  costata  deutlich  die  neuerliche  Tiefenzunahme  des  Geosynklinalmeeres  in 
der  Saltrange  an.  Auch  im  sudlichen  Arm  bei  Madagaskar  hat  sich  das  Meer 
zur  Oberjurazeit  wieder  vertieft.  Das  geht  aus  der  Gleichartigkeit  der  faziellen 
Verhaltnisse  des  Malm  hervor.  „L’uniformite  des  facies  du  Jurassique  superieur 
contraste  avec  les  importantes  variations  observees  dans  le  Jurassique  inferieur; 
elle  rappelle  un  peu  l’uniformite  de  facies  qui  caracterisait  le  Lias“  schreibt 
Lemoine  (27). 

Wie  verhalten  sich  nun  im  Malm  die  mit  Anfang  der  Doggerzeit  auf  den 
Kontinentalarealen  eingedrungenen  Ingressionsmeere  ?  Schon  mit  Beginn  des 
oberen  Jura  ist  die  Uberflutung  Austr aliens  gewichen  und  auch  auf  Borneo 
ist  keine  Spur  von  Malm  bisher  entdeckt  worden.  Wahrend  im  Ingressionsmeer 
von  Cutch  noch  im  oberen  Dogger  Kalkablagerungen  vor  sich  gehen,  besteht  die 
zum  Malm  gehorige  obere  Katrolgruppe  bereits  in  der  Hauptsache  aus  Sandsteinen; 
und  vollends  die  den  oberen  Malm  reprasentierende  Umia-group  zeichnet  sich 
durch  ihre  Anklange  an  das  terrestrische  „Gondwana-System“,  also  durch  eine  ganz 
entschiedene  Eegressionserscheinung  aus.  Es  besteht  somit  ein  gewisses  zeitliches 
Zuriickbleiben  der  Regression,  ein  langeres  Verweilen  des  Meeres  gegenuber  dem 
australischen  Gebiet,  und  ahnlich  verhalt  es  sich  auch  an  der  ostafrikani- 
schen  Kiiste.  Oben  beim  Dogger  sahen  wir  ebenfalls,  dass  das  ostafrikanische 
Ingressionsmeer  tiefer  gewesen  sein  muss  (Kalkfazies)  als  das  austral ische  mit 
seinen  mehr  tonigsandigen  Schichten.  Gleichwohl  ist  mir  kein  Punkt  bekannt, 
wo  das  Kimeridge  noch  mit  Sicherheit  vertreten  ware;  denn  alle  bisherigen 
Nachrichten  und  Fossilangaben,  von  denen  eine  von  mir  selbst  herriihrt,  beruhen 
aber  meines  Erachtens  nicht  auf  absolut  sicherer  Basis  (12),  und  mit  dem  Tithon 
verhalt  es  sich  ebenso.  Bemerkenswert  ist  aber,  dass  der  untere  Malm  bis  ins 
Sequanien  hinein  noch  in  Form  von  Kalk  und  Kalkmergel  ausgebildet  ist,  wahrend 
er  bei  Cutch  sandig  ist,  auf  Borneo  und  Australien  aber  fehlt.  Das  ostafrikanische 
Ingressionsmeer  war  also  offenbar  das  tiefste  und  hatte  die  grosste  Kiisten- 
entfernung  aufzuweisen.  Siidarabien  bei  Shugra  gehort  zu  diesem  Becken  und 
zeigt  im  Sequanien  noch  dieselben  Verhaltnisse.  Aus  tiergeographischen 
Grunden,  welche  genauer  in  meiner  Arbeit  uber  den  ostafrikanischen  Jura  (11) 
dargelegt  sind,  muss  man  vielleicht  eine  marine  Verbindung  zur  unteren  Malmzeit 
liber  Arabien  nach  dem  Mittelmeer  fordern.  Dieser  Annahme  ist  auf  unserer 
Kartenskizze  dadurch  Rechnung  getragen,  dass  die  Ingression  bei  Shugra  in  Stid- 
arabien  weiter  nord warts  angegeben  wurde,  als  dies  durch  Fossilfunde  bisher  er- 
hartet  ist. 

Wenn  man  bei  einem  derartigen  Uberblick,  wie  wir  ihn  soeben  versucht 
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haben,  zurzeit  auch  noch  etwas  summarisch  verfahren  muss,  so  kann  man  do  eh 
behaupten,  dass  das,  was  bisher  an  Jura-Vorkommen  bekannt  geworden  ist,  sieh 
sehr  wohl  mit  den  Anforderungen  des  HAUG’schen  Gesetzes  vertragt  und  dass  man 
darher  von  zukiinftigen  Untersuchungen  und  Funden  in  jenen  Gegenden  nur  neue 
Bestatigungen  desselben  erwarten  kann.  Wir  haben  also,  um  es  kurz  zusammen- 
zufassen,  im  Lias  auf  den  Kontinentalsockeln  Land,  mit  Beginn  des  Dogger  In- 
gressionen,  die  im  Malm  wieder  zuriickgehen.  Je  nach  den  Tiefenverhaltnissen 
sind  die  gleichzeitigen  Regressionen  in  den  einzelnen  Teilen  des  Lemuria  um- 
spannenden  Geosynklinalmeeres  starker  oder  schwacher,  frtiher  oder  spater  be- 
merkbar.  Nur  ein  Vorkommen  will  sich  dieser  Gesetzmassigkeit  nicht  fiigen: 
das  Juravorkommen  in  A  n  n  a  m  (Hinterindien)  (9).  Obwohl  dieses  Gebiet  nicht  in 
die  Geosynklinal-,  sondern  in  die  Festlandszone  fallt,  haben  wir  hier  im  Lias 
und  im  untersten  Dogger  Meeresbedeckung,  dann  aber  fehlen  Sedimente  iiber- 
haupt,  statt  dass  es,  wie  die  Regel  verlangen  wiirde,  umgekehrt  ware.  Yielleicht 
wild  einmal  noch  mariner  Dogger  dort  gefunden  und  zwar  miisste  dies  reine 
Kalkfazies  sein,  weil  man  im  voraus  eine  weitere  Vertiefung  erwarten  muss; 
oder  wir  haben  hier  uberhaupt  etwas  andere  Verhaltnisse,  weil  Annam  in  der 
Jurazeit  nicht  zum  lemurischen,  sondern  zu  dem  grossen  sino-sibirischen  Kon- 
tinent  gehorte. 

Die  Besprechung  des  Faunencharakters  in  den  Geosynklinal-  und  In- 
gressionsmeeren  unseres  Gebietes  behalten  wir  uns  ftir  ein  spateres,  diesen 
Gegenstand  im  Zusammenhang  behandelndes  Referat  vor.  Dort  wird  auch  die 
Frage  der  Reliktenfauna  derostafrikanischen  Seen  zu  behandeln  sein. 


Geologischer  Unterricht. 


Geologische  Charakterbilder.  Unsere  Wissenschaft  verfugt  zurzeit  nur 
fiber  ein  durftiges  Unterrichtsmaterial,  was  bildliche  Darstellungen  betrifft.  Reich* 
haltige  Bildersammlungen,  die  alle  wichtigen  geologischen  Landschaften  zur  Aus- 
wahl  boten,  fehlen  ebenso  wie  sorgfaltig  ausgewahlte  Zusammenstellungen.  Fur 
Lichtbilder,  die  den  Unterricht  an  Hochschulen,  vielfach  auch  an  Mittelsckulen, 
wesentlich  erleichtern  und  beleben,  gilt  das  gleiche.  Es  ist  daher  freudig  zu  be- 
grfissen,  dass  Prof.  Stille  in  Hannover  es  ubernommen  hat,  bei  der  Firma  Born- 
trager  (Berlin)  „Geologische  Ckarakterbilder“  herauszugeben ,  die  dem  Mangel 
abhelfen  sollen.  Das  1.  jetzt  vorliegende  Heft  zeigt  6  Bilder  aus  den  Antarktis 
von  Philippi  zusammengestellt  und  erlautert.  Die  Lichtdrucke  sind  in  der  Bild- 
grosse  15  :22  cm  (Kartengrosse  24:30  cm)  durch  Vergrosserung  von  Aufnahmen 
9: 12  von  J.  B.  OBERNETTER(Munchen)  meisterhaft  hergestellt.  Einkurzer  Textbefindet 
sich  unter  jedem  Bilde,  eine  ausfuhrlichere  Erlauterung  ist  auf  einem  besonderen 
Blatte  beigegeben.  In  dieser  Form  eignen  sich  die  Bilder  ausgezeichnet  zur  De¬ 
monstration  vor  einem  kleineren  Zuhorerpublikum,  zum  Selbstunterrichte  oder  auch 
als  Bilderschmuck  in  Sammlungen,  Schulsalen  u.  dgl.  Fur  letzteren  Zweck  ware 
es  freilich  vorteilhafter,  wenn  die  gesamte  Erlauterung,  vielleicht  etwas  knapper 
gehalten,  mit  dem  Bilde  sich  auf  dem  gleichen  Blatte  befande,  zumal  da  der  ge- 
wohnlich  im  Hochformat  gehaltene  Text  nicht  gut  neben  das  im  Querformat  ge- 
haltene  Bild  passt  und  beides  auch  viel  Raum  erfordert.  Da  nun  die  Bilder  im 
Unterrichte  nur  vor  einem  kleinen  Horerkreise  Verwendung  linden  konnen,  sich 
aber  gerade  als  Wandschmuck  sehr  gut  eignen,  so  ware  eine  Anderung  im  an- 
gedeuteten  Sinne  gewiss  zvveckmassig  und  wunschenswert.  Hiervon  abgesehen, 
kann  man  das  neue  Werk  nur  mit  Freuden  begrussen  und  warm  empfehlen.  Es 
haben  auch  eine  Reihe  namhafter  Geologen  ihre  Beteiligung  zugesagt,  so  dass 
ein  glatter  Fortgang  gewahrleistet  erscheint.  Die  Bilder  werden  in  zwanglosen 
,  Heften  von  durchschnittlich  6  Bildern  herausgegeben.  Der  Preis  betragt  bei  Ab- 
nahme  von  mindestens  4  Lieferungen  0,60  Mk.  fur  das  Bild,  sonst  33  73%  mehr. 

Auch  Diapositive  werden  von  den  Bildern  im  Formate  9  : 12  oder  8,5  :  10  cm 
abgegeben,  leider  zu  dem  ungewohnlich  hohen  Preise  von  1,60  Mk.  fur  das  Bild 
(mehr  als  1, —  Mk.  sollte  ein  einfaches  Diapositiv  nicht  kosten).  Da  wird  mancher 
versuchen,  sich  Diapositive  von  den  Lichtbildern  selbst  zu  machen  oder  maclien 
zu  lassen.  St. 
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Bticher-  und  Zeitschriftenschau. 

W.  F.  Hillebrand,  Analyse  der  Silikat*  und  Ivarbonatgesteine.  Deutsche 
'Ausgabe  unter  Mitwirkung  des  Yerfassers  iibersetzt  und  besorgt  von  Ernst 
Wilke-Dorfurt,  mit  25  Figuren  im  Text.  XYI  und  258  S.  Leipzig.  Yerlag 
von  Wilhelm  Engelmann.  1910.  M.  6. — ,  geb.  M.  7.—. 

Man  muss  dem  Ubersetzer  zu  grossem  Dank  verpflichtet  sein,  wenn  er  es 
unternommen  hat,  Hillebrand’s  Analysis  of  silicat  and  carbonat  rocks,  welche 

auch  schon  in  ihrer  englischen  Ausgabe  in  Deutschland  wohl  bekannt  war,  ins 

* 

Deutsche  zu  iibertragen.  Findet  man  doch  darin  alles,  was  iiber  Gesteinsanalyse 
bemerkenswert  ist,  zusammengestellt  und  namentlich  all  die  Methoden,  welche  sich 
bei  der  chemischen  Gesteinsuntersuchung  an  der  Geologischen  Landesanstalt  der 
Yereinigten  Staaten  von  Nordamerika  als  praktisch  erwiesen  haben,  beschrieben 
und  was  vor  alien  Dingen  wichtig  ist,  kritisch  besprochen  und  mit  anderen  Methoden 
in  bezug  auf  Brauchbaikeit,  bequeme  Ausfiihrung  und  Genauigkeit  usw.  in  ein- 
gehendster  Weise  verglichen;  durch  Nachtrage  der  neueren  Literatur  und  neuerer 
z.  T.  von  Hillebrand  selbst  herriihrender  Versuche  ist  das  Buch  bis  auf  die  neueste 
Zeiterweitert.  Neben  den  Methoden  sind  auch  hochstbeachtenswerte  allgemeineGrund- 
siitze  analytischen  Arbeitens  aufgestellt.  Wenn  auch  einige  Methoden  wie  z.  B.  der 
Borsaureaufschluss  von  Jannacsh  hinsichtlich  der  dabei  angeblich  stattfindenden 
Alkaliverfliichtigung,  welche  von  diesem  genau  widerlegt  ist,  etwas  zu  scliarf  be- 
urteilt  sind,  so  muss  man  sich  iiber  dieses  wenige  hinwegsetzen  und  die  Riesen- 
arbeit  bewundern,  welche  unter  Hillebrand’s  Leitung  an  der  Survey  zur  Priifung 
und  Yervollkommnung  der  mineral-analytischen  Methoden  in  25  jahriger  Tatigkeit 
geleistet  ist. 

Das  Buch  ist  nicht  fur  den  Anfiinger  geschrieben  oder  fiir  denjenigen,  welcher 
nur  gelegentlich  einmal  Gesteinsanalysen  ausfiihren  will ;  es  ist  fiir  den  erfalirenen 
und  wissenschaftlich  denkenden  Analytiker  bestimmt  und  wird  fiir  diesen  eine 
Fundgrube  reichsten  Wissens  und  vielseitigster  Erfahrung  sein.  M.  Dittrich. 

Die  bautechniscli  verwertbaren  Gesteins-Vorkommnisse  des  Preussischen 
Staates  und  einiger  Naclibargebiete.  Hirschwald,  J.  Verlag  von  Born- 
trager  1910.  M.  12.—. 

Das  im  Auftrage  des  Kgl.  preuss.  Ministeriums  der  offentlichen  Arbeiten 
verfasste,  283  Seiten  starke  Buch  enthalt  eine  tabellarische  Ubersicht  der  im  Be- 
triebe  befindlichen ,  sowie  der  zu  gelegentlicher  Benutzung  erschlossenen,  aber 
wieder  aufgelassenen  Steinbriiche  Preussens.  Die  Anordnung  erfolgte  nacli  Pro- 
vinzen,  Regierungsbezirken  und  Kreisen.  Eine  Farbendruck-Karte  lasst  rasch. 
das  Yorkommen  und  die  Haufigkeit  der  Steinbruchbetriebe  in  den  einzelnen  Ge- 
bieten  erkennen ;  und  zwar  sind  auf  der  Rarte  durch  verschiedene  Farben  und 
Signaturen  die  folgenden  18  Gesteinsgruppen  unterschieden:  Sandstein,  Grauwacke 
(Grauwackenschiefer-Konglomerate) ,  Kalkstein-Dolomit,  Marmor,  Dachschiefer, 
Tonschiefer-Kieselschiefer,  Granit,  Gneis-Glimmerschiefer-Quarzit,  Porphyr,  Syenit- 
Diorit-Diabas-Gabbro,  Griinstein-Melaphyr,  Serpentin,  Trachyt-Phonolith-Dolerit 
bz.  Laven,  Basalt-Basaltlava,  Plutonisclie  Tutfe  (Schalstein),  Yulkanische  Tuffe, 
Gipsstein,  Kalktuff. 

Besonders  wertvoll  fiir  die  Praxis  und  zwar  sowohl  fiir  das  Baugewerbe 
wie  fiir  die  Steinbruchindustrie  ist  es,  dass  der  Yerf.  unter  der  Mitwirkung  der 
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Bauinspektionen,  Strombauverwaltungen  und  Eisenbalindirektionen  ein  Yerzeichnis 
samtlicher  alteren  Baulicbkeiten  beigefiigt  hat,  die  aus  den  betreffenden  Stein- 
brucbmaterialien  hergestellt  sind.  So  konnten  bei  zahlreichen  Bausteinen  absolut 
zuverlassige,  auf  langer  Erfahrung  beruliende  Angaben  liber  die  Wetterbestandig- 
keit  gemacbt  werden. 

In  der  Tabelle  sind  fiir  jeden  Ort  aucli  der  Zabl  nach  unterscbieden :  die 
Steinbriiche  in  standigem  Betrieb,  die  nur  zeitweise  in  Betrieb  genommenen  und 
die  ganz  aufgelassenen  Steinbriiche.  Aucb  die  nur  zu  einmaliger  Verwendung 
erscblossenen  Gesteinsvorkommnisse  sind  aufgefiihrt.  Ferner  ist  die  geologiscbe 
Formation  und  das  Alter  der  aus  dem  betreffenden  Material  aufgefiihrten  Bau- 
werke  angegeben.  Ftir  alle  die  Vorkommnisse,  die  der  Verfasser  in  seinem  Werke 
„die  Prlifung  der  natiirlichen  Bausteine  auf  ibre  Wetterbestandigkeit“  genauer 
bescbrieben  hat,  ist  die  Nummer  miigeteilt,  unter  der  dort  die  Beschreibung  zu 
finden  ist. 

Es  ware  sehr  wiinschenswert,  dass  ahnliche  umfassenae  Darstellungen  aucb 
fiir  die  iibrigen  Staaten  Deutscblands  verfasst  wiirden,  da  nur  dann  die  volks- 
wirtschaftlich  vorteilliafteste  Ausnutzung  der  Baumaterialien  erzielt  werden  kann. 

W.  S. 

Unter  dem  Titel  ,,Tektonisches  Gut  aus  deni  Schlussbande  das  ,,Ant- 
litz  der  Erde“  von  E.  Suess“  gibt  V.  Uhlig  im  4.  Hefte  des  2.  Bandes  der 
„Mitteilungen  der  Geologischen  Gesellschaft  in  Wien“  einen  Uberblick  iiber  die 
von  Suess  unterschiedenen  neun  geotektonischen  und  g  e  ohistori  s  chen 
Einheiten  auf  der  Erde.  Es  sind  dies: 

1.  Laurentia,  d.  h.  das  friiher  von  Suess  als  „kanadischer  Schild“  be- 
zeichnete  Gebiet  und  seine  Umrandung  nebst  Gronland  und  dem  nordatlantischen 
Bruchgebiet, 

2.  die  Kaledoniden,  die  einer  vordevonischen  Faltungszone  angehoren 
und  den  westlicben  Teil  von  Skandinavien,  die  Shetland-  und  Orkney-Inseln,  fast 
ganz  Wales  und  einen  grossen  Teil  von  Irland  umfassen, 

3.  der  asiatiscbe  (oder  eurasiatische)  Bau,  das  grosste  der  tektoni- 
schen  Elemente:  ganz  Asien  ausser  Dekkan  und  Ceylon,  Europa  ausser  den 
Kaledoniden,  der  Atlas,  die  Rocky  Mountains,  Eliasgebirge,  Alaskiden  und  Appa- 
lachien.  Der  asiatiscbe  Bau  umgibt  sonacli  Laurentia  auf  alien  Seiten  mit 
seinen  Fatten. 

4.  Die  bohmische  Masse, 

5.  das  Gondwanaland,  d.  h.  Siidamerika  von  den  Anden  bis  zur  Ost- 
ktiste  zwischen  dem  Orinoko  und  Cap  Corrientes,  Afrika  vom  Atlas  bis  zu  den 
Kapgebirgen,  Syrien,  Arabien,  Madagaskar,  Vorderindien,  Ceylon, 

6.  die  Kapgebirge,  die  Reste  eines  zum  grossten  Teil  unter  dem  slid- 
indischen  und  siidatlantischen  Ozean  liegenden  Faltensystems  in  Siidafrika, 

7.  Australien  und  die  Ozeaniden, 

8.  der  andine  Bau,  der  in  Nordamerika  mit  dem  Zwischengebirge,  das 
sich  mit  den  Alaskiden  schart,  beginnt  und  sich  bis  zum  Grahamlande  erstreckt, 
das  an  das  Gebiet  der 

9.  Antarktis  herantritt.  Wcks. 
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Handbuch  (lei*  regionalen  Geologie,  herausgeg.  v.  Prof.  Dr.  G.  Steinmann, 
Bonn,  und  Prof.  Dr.  0.  Wilckens,  Jena.  Heft  2:  Bd.  4.  1.  Abt.  Island  von 
Dr.  H.  Pjetukss  in  Reykjavik.  Cael  Winter’s  Universitatsbuchhandlung. 

.  Heidelberg  1910.  Subskriptionspreis  0,80,  Einzelpreis  1,20  Mk. 

Im  zweiten  Heft  des  „Handbuchs  der  regionalen  Geologie“  behandelt 
H.  Pjeturss  die  Geologie  Islands  auf  22  Grossoktavseiten  mit  18  Kartenskizzen 
und  Profilen.  Dem  Plan  des  Handbuchs  entsprechend  beginnt  die  Darstellung 
mit  einer  morphologischen  Ubersicht.  Den  grossten  Raum  nimmt  die  Schilderung 
der  tertiaren  und  quartaren  Bildungen,  namlich  der  braunkohlenflihrenden  Tone 
des  Miozans,  des  pliozanen  Crags,  der  Moranen  und  der  Basaltdecken  ein,  wobei 
eine  Anzahl  neuer  Beobaclitungen  des  Yerfassers  mitgeteilt  werden.  Die  jungen 
Vulkane  erfahren  nur  eine  summarische  Beliandlung.  Im  „Abriss  der  geologi- 
schen  Geschichte“  wird  besonders  die  Wichtigkeit  der  quartaren  Yereisungen  fur 
die  Geologie  und  Morphologie  der  interessanten  Insel  hervorgehoben.  An  tech- 
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nisch  wichtigen  Yorkommen  ist  Island  sehr  arm. 


Wcks. 


In  ihrem  Werke  ,,The  Interpretation  of  Topographic  Maps  (United 
States  Geological  Survey,  Professional  Paper  60)  bieten  D.  Salisbury  und  W. 
Atwood  dem  wissenschaftlichen  Publikum  eine  Auswahl  von  topographischen 
Karten  von  Gebieten  charakteristischer  geologischer  Gestaltung.  Sie  sind  dem 
reichen  Material  der  bisher  von  der  geologischen  Landesanstalt  der  Yereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  veroffentlichten  Karten  entnommen.  Gelegentlich  ist 
eine  Photographie  des  betreffenden  Gebietes  oder  eines  Teiles  desselben  beigegeben. 
Die  erste  Gruppe  von  Tafeln  zeigt,  in  welcher  Weise  die  Karten  die  verschiedenen 
Oberflachenformen,  Land,  Wasser  und  Kulturerzeugnisse  darstellen.  Es  folgen 
einige  Karten  von  Dunengebieten  zur  Yeranschaulichung  des  Einflusses  der  Wind- 
tatigkeit,  darauf  einige  zwanzig  Tafeln,  die  den  Effekt  der  Flusserosion  illustrieren, 
weitere  zwanzig,  die  die  Form  der  Ablagerungen  des  fliessenden  Wassers  zeigen, 
wahrend  ein  halbes  Dutzend  Beispiele  fiir  den  Einfluss  ungleicher  Harte  der  Ge- 
steine  auf  die  Oberflachenformen  bringt.  Etwa  zehn  Karten  geben  ein  Bild  von 
den  verschiedenen  Stadien  der  Erosionszyklen,  mehrere  andere  bringen  Falle  von 
Flussanzapfungen,  Wasserscheidenverlegungen  und  Landschaften  mit  Karst- 
erscheinungen  zur  Darstellung.  Mehr  als  30  Karten  sind  der  Gletscherwirkung, 
ebenso  viele  den  Ktistenformen  gewidmet.  Den  Schluss  machen  Karten  von  vul- 
kanischen  Gegenden,  verworfenen  Gebieten  und  Seen. 

Allen  170  Karten  ist  eingangs  ein  erlauternder  Text  beigegeben.  Das  Werk 

kann  als  ein  ganz  ausgezeichnetes  Hilfsmittel  fiir  das  Studium  der  Geomorphologie 

bezeichnet  werden.  Einen  Teil  der  Karten  findet  man  aucli  in  Chamberlin’s  und 

Salisbury’s  „Geology.  Processes  and  their  results1'.  Anderseits  ist  der  vorliegende 

Atlas  eine  sehr  erwiinschte  Erganzung  zu  diesem  Lehrbuch,  das  ja  besonders  die 

% 

Wirkung  des  Wassers  und  des  Eises  beriicksichtigt  und  dessen  Ausfuhi  ungen  an 
der  Hand  dieses  schonen  Kartenmaterials  noch  klarer  wirken  werden.  Woes. 


a 


Das  Eolithenproblem.  Sowohl  die  Prahistorie  als  auch  die  Geologie  sind 
lebhaft  an  der  Frage  interessiert,  ob  und  bis  zu  welchem  Grade  von  Sicherheit 
es  moglich  ist,  vom  Menschen  benutzte  oder  von  ihm  roh  zugerichtete  Feuersteine 
sog.  Eolithe,  von  Naturprodukten  zu  unterscheiden.  Fiir  manche  Forscher  konnen 
die  Eolithe  iiberhaupt  nicht  als  sichere  Beweisstiicke  fiir  die  Existenz  des 
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denschen  beigezogen  werden,  fur  andere,  wie  besonders  Rutot,  der  die  Eolithen- 
rage  in  Fluss  gebracht  hat,  reichen  echt  eolithische  Erzeugnisse  bis  ins  Oligozan 
uruck  und  beweisen,  dass  damals  schon  ein  Werkzeug  schaffendes  Wesen  von 
elativ  bedeutender  Kulturhohe  bestanden  hat.  Daneben  stehen  Forscher,  die  das 
ichwierige  Problem  durch  sorgfaltige  Vergleiche  zu  vertiefen  und  zu  losen 
lestrebt  sind. 

Im  Grunde  liegt  ja  die  Losung  des  Problems  klar.  Einerseits  diirfen  wir 
nnehmen,  dass  sich  die  ersten  Anfange  menschlicher  Steinkultur  in  den  Natur- 
rzeugnissen  verlieren,  denn  solche  wird  der  Mensch  zuerst  allein  benutzt  und 
vohl  auch  nur  so  voriibergehend  verwendet  haben,  dass  sie  von  den  unbenutzten 
licht  zu  unterscheiden  sind,  —  solche,  die  eigentlichen  E  o  lith e ,  konnen  allein 
md  als  solche  als  Beweis  fiir  die  Existenz  des  Mensehen  nur  dann  in  Frage 
commen ,  wenn  sie  verschleppt  sind,  d.  h.  sich  an  Orten  finden,  wo  sie  durch 
latiirliche  Yorgange  unmoglich  hatten  hingelangen  konnen.  Andererseits  mussen 
7ir  uns  sagen,  dass  auf  die  zunehmende  Beniitzung  der  Eolithe  schliesslich  ein 
histand  gefolgt  ist,  in  dem  die  intentionelle  Zurichtung  der  Feuersteine 
liesen  Merkmale  aufgepragt  hat,  durch  die  sie  sich  von  alien  Naturerzeugnissen 
lestimmt  unterscheiden  —  solche  Archaolithe  (Yerworn),  zugeschlagene  Stein- 
verkzeuge  ohne  bestimmte  Form,  kann  nur  der  Mensch  hergestellt  und  gebraucht 
laben.  Diese  Grenzlinie  oder  richtiger  gesagt  Grenzzone  moglichst  scharf  fest- 
;ulegen,  liegt  im  Interesse  der  urgeschichtlichen  wie  der  geologischen  Forschung. 

Aus  jiingster  Zeit  sind  einige  wichtige  Fortschritte  in  dieser  Richtung  zu 
rerzeichnen.  So  haben  Bonnet  (Sitzb.  Niederr.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilk.  1909  1 — 23) 
ind  Yerworn  (Korrespondenzbl.  d.  D.  g.  f.  Anthrop.  4-1,  1910,  36)  die  durch  Rutot 
)ekannt  gewordenen  Eoiithe  aus  dem  Oligozan  von  Boncelles  an  Ort  und  Stelle 
intersucht  und  sind  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  dass  sie  sehr  wohl  auf  naturlichem 
Yege  und  zwar  durch  Pressung  entstanden  sein  konnen  und  nichtmit  einer  zweifel- 
osen  Eolithenkultur  wie  der  tasmanischen  auf  dieselbe  Stufe  gestellt  werden 
liirfen.  Im  gleichen  Sinne  spricht  sich  Steinmann  (ebenda,  24—30)  aus,  der  das 
7orkommen  von  Boncelles  nach  geologischen  Gesichtspunkten  untersucht  hat, 
'lach  ihm  lasst  sich  die  Entstehung  der  dortigen  Eolithe  aus  den  Yorgangen  in  der 
Brandung  des  transgredierenden  Oligozanmeeres  hinreichend  erklaren,  und  diese 
geologischen  Yorgange  machen  es  auch  durchaus  unwahrscheiniich,  dass  der 
Mensch  uuter  solchen  Yerhaltnissen  dort  gelebt  und  Werkzeuge  benutzt  hat. 

Gleichzeitig  hat  sich  Commont  mit  der  Eolithenfrage  beschaftigt  (A  propos 
beoliths  —  Congr.  preh.  de  Beauvais  1909;  Ann.  Soc.  geol.  du  Nord  38,  1909, 
162—480),  indem  er  natiirliche  Yorgange  verfolgte,  durch  die  Eolithe  entstehen 
mnnen.  Als  solche  sieht  er  an  das  Nachrutschen  und  Nachstiirzen  von  Feuer- 
iteinen  in  Yerwitterungstaschen  der  Kreide,  so  wohl  anstehender  Feuersteine  als 
luch  aufbereiteter  diluvialer  Feuersteine  in  den  Schottern.  Durch  diesen  Yorgang 
ionnen  die  Feuersteine  zu  Nulei  und  Lamellen  zerdriickt,  ihre  vorspringenden 
2cken  und  Kanten  retuschiert  werden.  Ein  anderer  Yorgang,  der  zur  Entstehung 
latiirlicher  Eolithe  von  z.  T.  sehr  ausgepragtem  Typus  fiihrt,  liegt  nach  Commont 
n  der  Gehangerutschung  und  in  dem  Transport  durch  Wildwasser.  Derart  ge- 
)ildete  falsche  Eolithe  konnte  er  an  verschiedenen  Stellen  Nordfrankreichs  an  der 
Basis  des  Alteozans  beobachten,  dort,  wo  die  Sande  von  Bracheux  dem  welligen 
Jntergrunde  der  Kreide  aufliegen.  Die  hier  zweifellos  auf  naturlichem  Wege 
^ntstandenen  Stiicke  besitzen  die  Form  von  Nuklei,  Klopfern,  Messern,  Schabern 
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Burins  usw.,  z.  T.  in  so  vollendeter  Auspragung,  dass  sie  von  gewiegten  Pra- 
historikern  teilweise  fur  palaolithisch  erklart  wurden. 

Ebenso  hat  P.  Sarasin  liber  das  Vorkommen  von  Glaseolithen  am  Strande 
bei  Nizza  berichtet  (Jahrb.  geogr.-ethnol.  Ges.  Zurich  1908 — 9).  Manche  davon 
besitzen  ,,die  denkbar  typischste  Form  von  Eolithen,  Schabern,  Spitzen,  Bohrern 
mit  schonster  Retouchierung“  ;  auch  richtige  Hohlschaber  kommen  vor.  Alle  diese 
Formen  sind  in  kurzer  Zeit  durch  die  Brandung  gebildet. 

Aus  alien  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  wie  verwickelt  das  ganze 
Problem  ist;  es  muss  offenbar  mit  viel  grosserer  Bedachtsamkeit  behandelt 
werden,  als  das  bisher  vielfach  geschehen  ist.  Darauf  hat  besonders’  auch 
R.  Hoernes  (liber  Eolithen.  Mitt.  Naturw.  Yer.  Steiermark  45,  1908,  372—402)  hin- 
gewiesen.  Es  erscheint  aber  trotz  alledem  nicht  gerechtfertigt,  alles  was  als 
Eolith  oder  Archaolith  aus  tertiaren  und  altquartaren  Schichten  beschrieben  ist, 
ohne  sorgfaltige  Priifung  aus  der  Reihe  menschlicher  Erzeugnisse  auszuscheiden, 
wie  solches  von  verschiedenen  Seiten  geschieht.  Bonnet  und  VerwOrn  haben  daher 
mit  Recht  in  den  oben  zitierten  Arbeiten  betont,  dass  die  pliozanen  Archaolithe 
des  Cantal,  wie  sie  von  ihnen  beschrieben  worden  sind,  doch  recht  erheblich 
von  alien  bis  jetzt  bekannten  Naturprodukten  abweichen,  ebenso 
auch  von  den  Maschineneolithen ,  die  in  den  Kreidemiihlen  entstehen.  Solange 
es  eben  nicht  geiungen  ist,  derartige  Stiicke,  die  auch  mit  den  tasmanischen 
Archaeolithen  weitgehend  iibereinstimmen,  unter  den  Naturprodukten  nachzuweisen, 
glauben  diese  Forscher  an  der  Manufaktnatur  der  Cantalfunde  festhalten  zu 
miissen. 

So  lasst  sich  derm  der  gegenwartige  Stand  der  Eolithenfrage  folgendermassen 
zusammenfassen :  Feuersteinsplitter  von  eolithischer  Gestaltung  konnen  auf  natiir- 
lichem  Wege  entstehen  und  zwar  durch  verschiedenartige  Vorgange.  Viele,  ja 
die  meisten  der  fur  Manufakte  erklarten  Eolithen  konnen  daher  allein  nichts  fur 
die  Existenz  des  Menschen  beweisen.  Die  altesten  (archaolithischen)  Funde> 
deren  Entstehung  auf  natiirlichem  Wege  bis  jetzt  noch  nicht  hat  wahrscheinlich 
gemacht  werden  konnen,  sind  die  des  Cantal  (Obermiozan  nach  franzosischer,  alt- 
pliozan  nach  deutscher  Bezeichnung).  [Literaturzusammenstellungen  liber  die 
Eolithenfrage  finden  sich  in  den  erwahnten  Arbeiten  von  Hoernes  und  Bonnet.] 

St. 

,,Die  fossilen  Bryozoenriffe  (lei*  Halbinseln  Kertsch  und  Taman44  von 
N.  AndrussOw.  (Mit  34  Textfiguren  und  6  autotypierten  Tafeln.)  Kiew  1909 
(in  deutscher  Sprache). 

Yon  diesem  grossangelegten  Werk  des  russischen  Forschers  ist  jetzt  die 
erste  Lieferung  im  Selbstverlag  des  Yerfassers  (Preis  7  Rbl.)  erschienen.  In  der 
Einleitung  weist  Andrussow  nach,  dass  den  fossilen  Bryozoenbauten  der  Halb¬ 
inseln  Kertsch  und  Taman  durchaus  der  Charakter  von  Riffen  zukommt.  Der 
spezielle  Teil  ist  durch  hervorragend  schone  Photographien  aufs  beste  illustriert. 

Wurm. 
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Dr.  R.  D.  M.  Verbeeck  (den  Haag,  Holland)  hat  von  der  Pariser  Academie  des 
Sciences  einen  Preis  von  2000  Fr.  fiir  seine  geologischen  Forscbungen  im  Ost* 
Indischen  Archipel  erhalten. 
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Geologische  Vereinigung. 

In  der  ausserordentlichen  Hauptversammlung  der  Geologischen  Ver¬ 
einigung.  die  am  4.  Mai  d.  J.  in  Frankfurt  a.  M.  getagt  hat,  ist  nachstehender 
Vertrag  mit  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft  genehmigt  worden ,  nach- 
dem  derselbe  in  der  Hauptversammlung  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft 
vom  22.  Marz  angenommen  war: 

1.  Der  referierende  Teil  der  „Geologischen  Rundschau''  setzt  sicli  aus 
2  Teilen  zusammen,  namlich : 

a)  Sammelreferate,  die  die  allgeme  ine  Ge  ologi  e  nnd  die  Geologie 
der  ausserdeutschen  Gebiete  behandeln. 

b)  Sammelreferate  iiber  die  Fortschritte  der  Geologie  Deutschlands 
und,  soweit  es  der  Zusammenhang  erfordeit,  auch  benachbarter  Gebiete. 
Alle  Sammelreferate  tragen  den  Namen  des  Referenten. 

2.  Teil  a)  wird  von  der  Geologischen  Vereinigung,  Teil  b)  von  der 
Deutschen  Geologischen  Gesellschaft  druckfertig  geliefert. 

3.  Teil  b)  soil  etwa  V3  des  Gesamtumfanges  der  Referate  ausmachen.  (Dieser 
ist  zunachst  auf  ca  18  Bogen  festgesetzt,  so  dass  Teil  b)  ungefahr  6  Bogen  urn- 
fassen  wird.) 

4.  Die  Geologische  Vereinigung  gibt  a)  plus  b)  in  so  viel  Exemplaren  zum 
Preise  von  je  5  Mk.  fur  den  Jahresband  an  die  Deutsche  Geologische  Gesellschaft 
ab,  wie  diese  fur  die  Mitglieder  beansprucht.  Die  Deutsche  Geologische  Ge¬ 
sellschaft  verpflichtet  sich,  mindestens  200  Exemplare  abzunehmen. 

5.  Die  Geologische  Vereinigung  verpflichtet  sich,  wahrend  der  ersten  drei 
•Jahre  der  Vertragsschliessung  ohne  Zustimmng  der  Deutschen  Geologischen  Ge¬ 
sellschaft  keinerlei  weitere  ahnliche  oder  gleiche  Abmachungen  mit  anderen  Ver- 
einigungen  oder  Personen  zu  treffen. 

a)  Dieser  Vertrag  gilt  fur  die  Jahre  1910,  1911  und  1912.  Er  kann  am 
1.  Januar  1912  gekiindigt  werden  und  lauft,  falls  dies  nicht  ge- 
schieht,  ein  weiteres  Jahr. 

/ 

6.  Als  Titel  der  fiir  die  Deutsche  Geologische  Gesellschaft  bestimmten 
Sonderabdrticke  wird  festgestellt :  Bericht  iiber  die  Fortschritte  der 
Geologie,  herausgegeben  vonderDeutschenGeologischenGesell- 
schaft  und  der  Geologischen  Vereinigung. 

7.  Der  Titel  der  Rundschau  lautet :  Geologische  Rundschau,  heraus¬ 
gegeben  unter  Mitwirkung  der  Deutschen  Geologischen  Gesell¬ 
schaft  von  der  Geologischen  Vereinigung  unter  Redaktion  von 
Steinmann,  Salomon,  Wilckens. 

In  derselben  ausserordentlichen  Hauptversammlung  der  Geologischen 
Vereinigung  ist  beschlossen  worden,  dass  an  Orten,  wo  sich  eine  geeignete  An- 
zahl  von  Mitgliedern  befinden,  Ortsgruppen  mit  Genehmigung  des  Vorstandes 
gebildet  werden  konnen.  Kurze  Berichte  iiber  die  Verhandlungen  der  Gruppen 
sollen,  soweit  sie  neue  Forschungen  betreffen,  in  der  Geologischen  Rund¬ 
schau  aufgenommen  werden. 

Die  Gruppe  Bonn  mit  dem  Umkreis  Coblenz,  Aachen,  Krefeld,  Duisburg, 
Dortmund,  Siegen  ist  gegriindet  worden  und  hat  am  9.  Juli  die  erste  Sitzung  in 
Bonn  abgehalten. 
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Rheintal-Exkursion  vom  6.  bis  10.  September  1910 

zur  Erlauterung  der  neueren  Anscliauungen  iiber  die  Entsteliung  des 

Rheindurchbruclitals. 

Dienstag,  den  6.  Sept.  (Zusammenkunft  in  Mainz.)  Nackmittags  372  Uhr: 

Gelegenheit  zum  Besuch  des  neu  eroffneten  romisch-germanischen  Zentral- 
museums.  Abends  6  Uhr:  Erlauternder  Vortrag  zu  den  Exkursionen. 
Mitt  wo  ch,  den  7.  Sept.  Vormittags:  Diluvialterrassen  zwischen  Mainz, 

Wiesbaden  und  Ndr.  Walluf.  Nachmittags :  Tertiar  und  Diluvinra  west- 
lich  von  Mainz. 

Donnerstag,  den  8.  Sept.  Vormittags:  Tert'ar  und  Diluvium  am  Plateaurande 
zwischen  Ingelheim  und  Bingen.  Morphologischer  Uberblick.  Nach¬ 
mittags  :  Aufstieg  zum  pliozanen  Talboden  auf  der  Hohe  iiber  St.  Goar. 
Freitag,  den  9.  Sept.  Aufstieg  zur  Loreley  (Terrassen)  und  nach  Reitzenhain; 

zuriick  iiber  Patersberg.  Guter  Uberblick  iiber  3  ineinandergeschachtelte, 
hochgelegene  Talboden  (1.  pliziines  Rheintal,  2.  Talboden  der  Haupt- 
terrasse,  3.  Talboden  der  Loreleyterrasse).  Nachmittags:  Dampferfahrt 
bis  Coblenz. 

Samstag,  den  10.  Sept.  Vormittags:  Pliozan  und  Diluvialterrassen  am  Ost- 
rande  des  Neuwieder  Beckens  zwischen  Niederlahnstein  und  Ehrenbreit- 
stein.  Nachmittags:  Tertiar  und  Diluvium  bei  Vallendar  a.  Rh. 

Ein  ausfiihrliches  Programm  (mit  Erlauterungen)  und  Angabe  der  wichtigsten 
Literatur  und  Karten  erhalten  die  angemeldeten  Teilnehmer  rechtzeitig  zugesandt. 
Profil-  und  Kartenskizzen,  sowie  Ubersichtstabellen  gelangen  auf  der  Exkursion 
zur  Verteilung. 

Anmeldungen  erbittet  man  moglichst  bald,  spatestens  aber  bis  20.  August 
an  den  Fiihrer  Dr.  C.  Moedziol.  Adresse :  bis  8.  August:  Mainz,  Zeybach- 
strasse  4,  von  da  ab:  Aachen,  Geologisches  Institut  der  Kgl.  Te  chnischen 
Hochschule. 
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ATJSZUG  AUS  Dm  SATZUNGEN  DER 
>>GEOLOGISCHEA  VEREIMGUNG*. 

§  1.  Name,  Sitz  und  Zweck. 

Die  »Geologische  Yereinigung«  hat  ihren  Sitz  in  Frankfurt  a.  M.  Sie 
hezweekt  die  Forderung  der  Geologie  in  und  auBerhalb  Deutschlands  in 
Kreisen  der  Fachleute,  Lehrer,  Bergleute  und  Freunde  der  geologischen 
Wissenschaft.  Sie  sucht  diesen  Zweck  zu  erreichen  durch  folgende  Mittel: 

1.  durch  Yeroffentlichung  der  » Geologischen  Rundschau «,  einer  Zeit- 
schrift,  die  hauptsachlich  dazu  hestimmt  ist,  liber  die  wesentlichen 
Fortschritte  aller  Zweige  der  Geologie,  im  besonderen  der  all- 
gemeinen  Geologie,  in  zusammenfassenden  Besprechungen  zu  be- 
richten ; 

2.  durch  Yersammlungen ; 

3.  durch  Exkursionen; 

4.  durch  Yeranstaltung  von  Lehrkursen  und  Lehrexkursionen ; 

5.  durch  Zusammenstellung  geeigneter  Lehrmittel  fiir  den  IJnterricht 
auf  Hochschulen  und  Schulen. 

§  2.  Yersammlungen  und  Sitzungen. 

Die  Yersammlungen  sind  zweierlei  Art: 

1.  eine  jahrliche  Hauptversammlung ,  die  in  der  Zeit  vom  1.  bis 
10.  Januar  in  Frankfurt  a.  M.  abgehalten  wird. 

2.  wissenschaftliche  Sitzungen,  die  mit  der  Hauptversammlung  ver- 
einigt  oder  davon  getrennt  tiberall  abgehalten  werden  konnen.  Mit 
Genehmigung  des  Yorstandes  konnen  Ortsgruppen  gebildet  werden. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Schriftfuhrer  * .  Das 

Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  jahrliche  Beitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mitglied¬ 
schaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M.  erworben 
werden.  Wer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet,  wird  als 
Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  »Geologische  Rundschau  « 
unentgeltlich  und  portofrei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer  f  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Yerweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sich. 

Der  Yorstand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

I.  Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  Ch.  Barrois  (Lille) 

>  »  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

>  >  A.  Rothpletz  (Miinchen) 

»  >  V.  Uhlig  (Wien) 

*Schriftfiihrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfuhrer:  R.  Richter  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

»  O.  Wilckens  (Jena) 

iKassenfiihrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage). 


::  VERLAG  YON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG  :: 


OBERHARZER  GANGBILDER 

SECHS  FARBIGE  LICIITDRUCKTAFELN 
IN  KOMBINATIONSDRUCK 

NACH  KOLORIERTEN  PHOTOGRAPHIES 

HERAUSGEGEBEN  UND  MIT  BEGLEITTEXT  VERSEHEN 

YON 

DR.  PHIL.  BRUNO  RAUMGARTEL 

DIPLOM-BERGINGENIEUR  UND  ASSISTENT  FUR  MINER ALOGIE 
AN  DER  KGL.  BERGAKADEMIE  ZU  CLAUSTHAL  (HARZ) 

gr.  4.  IN  MAPPE  Jl  7.— 

In  den  genannten  Blattern  liegt  nns  der  interessante  Versucli  einer  nenen  naturgetreuen  Darstellung 
von  solchen  Lagerstatten  vor,  deren  verwickelte  Gangstruktur  eine  rein  zeichnerische  Wiedergabe  niebt 
erlaubt.  Die  Baumgartelscben  Gangbilder  warden  auf  folgende  Weise  bergestellt.  Yon  einera  mdglicbst 
ebene  and  friscbe  Flaeben  zeigenden,  interessanten  AbbanstoB  wnrde  mit  einem  ZeiBscben  Protar  1:9 
bei  Blitzlicbt  eine  Anfnabme  gemacbt  und  bei  einer  zweiten  Befabrung  anf  ibren  Abzng  mittels  Bnnt- 
stift  die  Yerteilung  der  Gangart  and  Erze  eingezeicbnet.  Die  so  hergestellten  »kolorierten«  Pbotograpbien 
vereinigen  die  Yorziige  beider  Systeme.  Der  Versucb  kann  daber  als  woblgelungen  bezeicbnet  werden. 
Der  den  Gangbildern  beigegebene  Text  entbalt  einen  Uberblick  iiber  die  geologiscben,  stratigrapbischen  und 
tektoriiscben  Yerbaltnisse  des  Oberbarzes  nnter  Beriicksicbtignng  der  neusten  TTntersucbungen,  die  die 
Gangverbaltnisse  des  Oberbarzes  sowobl  von  rein  bergmanniscber  als  aucb  von  rein  geologiscber  Seite 
erfabren  baben.  Entsprecbend  ibrer  Bedeutung  fur  die  Tektonik  des  Gebietes  ist  den  Storungen  der 
groBte  Teil  des  geologiscben  Abrisses  gewidmet.  Im  Interesse  der  Lagerstattenlebre  ware  es  mit 
Freuden  zu  begruBen,  wenn  der  vorliegende  Yersncb  den  AnstoB  geben  wiirde,  daB  ancb  in  andern 
Erzrevieren  abnlicbe  Anfnabmen  ansgefubrt  werden.  Aus  diesem  Grunde  kann  den  Oberbarzer  Gang¬ 
bildern  nnr  eine  moglicbst  groBe  Yerbreitung  gewunscbt  werden. 

(Das  Gliickauf,  Essen.) 


Lehrbuch  der  Petrographie 

von 

Dr.  Ferdinand  Zirkel 

ord.  Professor  der  Mineralogie  und  Geognosie  an  der  Universitat  Leipzig, 

Kgl.  S.  Geheimer  Rat 

—  Zweite,  ganzlicli  neu  verfaJBte  Auflage  .■■■— 

8  Biinde.  gr.  8.  1893 — 94.  Geh.  Jl  53. — ,  geb.  Jl  60.50 

Das  umfassendste  Lehrbuch  der  Petrographie,  das  die  geologische  Literatur  aufzuweisen 
hatte,  war  die  erste,  1866  in  zwei  Banden  erschienene  Auflage  des  vorliegenden  Werkes,  dessen 
Yerfasser  seitdem  der  Begriinder  einer  neuen  Methode  der  Gesteinsuntersuchung  geworden  ist, 
denn  er  ist  es  einzig  und  allein,  dera  die  Petrographie  die  Einfuhrung  des  Mikroskopes  verdankt. 
Die  iiberraschenden  und  wertvollen  Resultate,  die  er  durch  seine  fur  alle  Zeit  klassischen  Ar- 
beiten  erzielte,  haben  eine  groBe  Schar  von  Forschern  in  alien  Landern  (zu  einem  groBen  Teil 
seine  Schiiler)  veranlaBt,  der  Lehre  von  den  Gesteinen  ihre  Arbeitskraft  zu  widmen:  voile 
27  Jahre  nach  dem  ersten  Erscheinen  seines  Werkes  zieht  F.  Zirkel  nun  zum  zweiten  Male  das 
Fazit  aller  unzahligen  Arbeiten  in  diesem  Zweige  der  Geologie,  der  jetzt  auch  fur  das  Gesamt- 

gebiet  dieser  Wissenscbaft  eine  f'ruher  ungeahnte  Bedeutung  erlangt  hat . 

Die  Frucht  langjahriger  angestrengter  Arbeit,  das  Lehrbuch  der  Petrographie  F.  Zirkels,  der 
als  exakter  Forscher  wie  als  gewissenhafter  Lehrer  gleich  hervorragt,  steht  da  als  ein  wertvolles 
Denkmal  deutscher  Naturforschung.  ( Literarisches  Zentralblatt.) 


Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 


